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Ebbe   und   Fluth* 

Juiuxus  et  refluxus  maris;  le  flnx  et  le  reflux  de  la 

mer;  ehb  and  flow,  tides;  heilst  das  abwechselnde,  alte 
Tage  zwein^al  regelmäfsig  wiederkehrende  Sinken  und  Stei- 
gen des  Wassets  in  den  grofseh  Meeren.  Die  Namen  aestua 
maris y  les  mar^es,  the  tides  bezeichnen  dieses  ganze  Phä- 
nomen, statt  dafs  Fluth  {accessus  maris,  le  flux ,  flow  o^ 
flux)  das  Steigen  des  Wassers,  Ebbe  (recessus  maris^  le  re- 
flux, ebb'or  reflux)  das  darauf  folgende  Sinken  des  Wassers 
bezeichnet.     Wenn  die  Fluth  ihr  Ende  erreicht  hat,  So  ist  es 

volle  Fluthj  hohes  fFasser  (haute  mer,  high  water), 

imd  sobald  das  Wasser  zu  fallen  anfängt ,  ist  es  Ebbe,   dife  sich 
endigt,  wenn  das  Wasser  am  niedrigsten  steht,  die  tiefste 

Ebbe^  das  niedrigste  Wasser  (la  hasse  mer,  low  wa-r 
ter)y  eingetreten  ist. 

.    Genauere  Beschreibung  der  Erscheinungen^ 

1.  Wenn  man  sich  am  Meeires-  Ufer  befindet  und  die  Be- 
obachtung gerade  um  die  Zeit  anfingt,  wo  es  volle  Fluth  ist, 
so  bemerkt  man  eine  kurze  Zeit  keine  Aenderung  des  Wasser- 
standes. Aber  dieser  völlige  Ruhestand  ist  nur  von  sehr  kur- 
zer Dauer,  und  bald  bemerkt  man,  dafs  das  Walser  ein  wenig 
sinkt,  dab  die  Wellen  da,  wo  sie  an  einem  flach  sich  erheben- 
den Ufer  herauf  laufen ,  nicht  ganz  mehr  den  l'unct  erreichen, 
bis  zu  welchem  sie  so  eben  noch  gelangten,  imd  dab  Qegen- 
stände,  diA  im  tiefen  Wasser  stehen,  nach  und  nach  höher  aus 
dem  Wasser  hervorragen.  Dieses  zuerst  imbedeutende  und  lang- 
same Sinken  d^  Wessen  wird  alhnählig  schneller,  so  dab  etwa 
3  Stunden  nach  dem  höchsten  Wasser  das  Fallen  am  schnellsten 

A2 


4  Ebbe  und  Flutlu 

ist*;  nachher  vennmdert  sich  die  Schnelligkeit  des  Sinkens,  und 
nachdem  die  Ebbe  reichlich  6  Stunden  gedauert  hat,  hört  das, 
nach  und  nach  unmerklich  werdende,  Sinken  des  Wassers  ganz 
auf.  Unterdefs  sind  überall  die  zuerst  nicht  sehr  tief  mit  Was- 
ser bedeckten  Gegenden  ganz  vom  Wasser  entblöfst  worden,  so 
dals,  zum  Beispiel  am  deutschen  Ufer  der  Nordsee,  Pfale,  die 
bei  hohem  Wasser  nur  wenig  aus  d^m  Wassen  hervorragten, 
nunt2furs  und  darüber  oberhalb  desselben  sichtbar  sind;  dafs 
flache  Sande,  über  welchen  man  vorhin  ansehnliche  Schiffe  mit 
voUen  Segeln  sich  fortbewegen  sah^  nun  trocken  daliegen,  und 
einen  für  Wagen  und  FuTsgänger  brauchbaren  Raum  darbieten. 
Aber  nur  wenige  Minuten  dauert  diese  tiefste  Ebbe;  die  Fluthr 
kehrt  wieder  und  ihr  allmahlig  schnelleres  und  nachher  wieder 
minderes  Steigen  befolgt  ungefähr  eben  die  Gesetze ,  die  wir 
vorhin  beim  Sinken  bemerkten ;  die  vom  Wasser  entbtoCsten 
Gegenstände  werden  wieder  davon  überströmt ,  und  nach  einer 
Zeit  von  etwas  mehr  als- 12  Standen  bat  sich  der  Zustand,  dea 
wir  zu  Anfange  beobachteten,  wieder  hergestellt,  und  dem  nun 
wieder  eingetretenen  höchsten  Wasser  folgen  dieselben  Erschei-' 
.  nungen  in  unaufhörlich  wecliselnder  regelmäfsig^r  Folge. 

Die  Tiefß^  bis  zu  welcher  das  Wasser,  von  seinem  höch- 
sten Stande  an,  fällt,  ist  nicht  an  allen  Orten,  auch  nicht  an 
.  jedem  Tage  für  denselben  Ort  gleich.  An  den  Nordsee-Ufern 
Deutschlands  betragt  der  Unterschied  der  gewöhnlichen  Ebbe 
und  Fluth  12  Fufs  in  andern  Gegenden  ist  er  geringer ,  in  an- 
dern auch  grölser  und  zum  Beispiel  am  westlichen  Ende  de^ 
Canals  beträgt  die  gesammte  Fluthhöhe  gegen  40  Fufs ,,  statt 
dafs  sie  auf  den  Südsee  -  Inseln  kaum  einige,  FuTse  steigt. 

2.  Die  WechB^l  der  Fluth  und  £l)be  kehren  täglich  twei- 
mal  regelmäßig  wieder ;  aber  nicht  genau  zu  derselben  Stunde^ 
sondern  so,  daJs  die  volle  Fluth  an  jedem  folgenden  Tage  etwa 
um  50  Minuten  später  erfolgt,  und  alle  andern  Erscheinungen 
sich  eben  \o  verspäten  ;  ersi  nach  14  Tagen  kommt  die.  Fluth 
wieder  auf  dieselbe  Tagesstunde  zurück,  und  man  bemerkt,  dab 
sehr  genau  die  Zeit  der  Fluth  am  Tage  des  Neumondes  und  Voll*« 
mond«s  dieselbe  ist,  und  also  die  Zeit  ihres  Eintretens  nüt  der 
Stellung  des  Mondes  zusammenhängt.  Diese  Bemerkung  läfst 
sich  selbst  von  einem  Tage  zum  andern  machen,  da  auch  der 
Durchgang  des  Mondes  durch  den  Meridian  sich  täglich  um 
etwa  50  Minuten  verspätet,  und  daher  mit  dem  Erscheinen  des  ' 
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.  Eraclieinungeti,  '  '  5 

Mondes  im  Meridian  sehr  nahe  alle  Tage  eben  dexZastand  des 
Steigens  dder  Sinkens  zusammentrifft. 

IHe  Periode  %weUr^  ganzer  Fluth%eiien  ist  also  seht 
.nahe  gleich  der  Zeit,  die  von  einem  Durchgange  des 
Bfondes  durch  den  l^Ieridian  bis  zum  nächsten  Durchgange 
verfiieibt ;  inde&  trifft  nicht  an  allen  Orten  der  Durchgang 
des  Mondes  mit  deih  höchsten  Wasser  oder  nicht  überaE 
mit  demselben  Zustande  des  Steigens  und  Fallens  zusammen ; 
«nd  diese  Verschiedenheit  scheint  von  den  Hindernissen  herzu- 
^[Mhreny  die  sich  der  allmahligen  Fortpflanzung  derFluthentge-* 
genstellen.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dieses  in  denStr(^men.— «. 

3»  Was  nämlich  auch  die  Ursache  derFluth  se3ai  mag,  ^o 
erhellet  doch  sehr  deutlich,  dals  sie  in  den  grofsen  Meeren  ih- 
ren eigentliohen  Sitz  hat^  und  dals  in  den  Strb'men  nur  darum 
Fluth  entsteht ,  weil  das  im  Meere  häher  gestiegene  Wasser 
sich  entweder  selbst  in  die  Ströme  hinein  ergieCst,  oder  wenige 
stens  das  Wasser  des  Stromes  hindert,  sich  ins  Meer  zu  ergiefsen, 
und  es  daher  aufstauet«  Da  dieses  Einströmen  an  der  Mündung* 
an&igt,  so  tritt  daselbst  die  Fluth  am  frühsten  ein  und  immer 
später,  je  häier  man  im  Strome  hinaufgeht;  ja  es  kommt  oft 
der  Fall  vor,  dals  diese  Fhithwelle  sich  noch  den  Strom  hinauf 
fortwälzt,  wenn  an  der  Mündung  schon  wieder  tiefe  Ebbe  ist. 
Auf  ähnlithe  Weise  verzögert  sich  auch  in  den  einzelnen  Thei- 
len  der  Meere  die  Fluth,  und  wir  dürfen  uns  daher  nicht  wun*-. 
dem,  wenn  der  Mond,  nach  dessen  Stellung  doch  die  Fluth 
sich  zu  richten  scheint,  nicht  an  allen  Orten  bei  seiner  höchsten 
Stellung  einen  gleichenZustand  des  Steigens  odea:  Fallens  bewirkt* 

4»  Die  Fiwthhnhe  ist  an  demselb(<n  Orten  nicht  an  allen  Ta- 
gen gleich,  sondern  man  bemerkt,  dals  überall  die  Tage  um  den 
Neumond  "und  Vollmond  bedeutend  höhere  Fluthen  haben,  und 
dafsan  eben  den  Tagen  die  Ebbe  tiefer  als'gewöhnlich  sinkt,  so 
dab  die  gesammte  Fluthhöhe  an  diesen  Tagen  viel  gröfser  als 
sonst  ist»  Diese,  allen Küstenbewbhnem  bekannten,  höhern 
Fluthen  heikenSpringßuihen  (vi ves  eaux ;  spring  tides). 
Dagegen  bemerkt  man  um  die  Zeit  der  Mondsviertel,  dat  die 
Fbth.  weniger  als.  sonst  steigtunddieEbbe  weniger  sinkt,  wel- 
ches man  an  den  Ufern  derNcMrdsee,  Nippfluthen  oäev  taube 
Piuth  (mortea eaux«;  neaptides)  nennt  Dabeim Neumonde 

der  Mond  nahe  bei  der  Sonne  steht,  so  ist  es  eine  sehr  natürliche 
Vermuthupg,  dafs  di«  Jiöhere  Fluth  durch  die  vereinte  Wirkung 
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Ebbe   und   Fluth* 

Juluxua  et  refluxus  maris;  le  flnx  et  le  reflux  de  la 

mer ;  ebb  tmdflow,  iides;  heilst  das  abwechselnde,  alk 
Tage  zwein^  regelmäfsig  wiederkehrende  Sinken  und  Sui-» 
gen  des  Wassers  in  den  grofsen  Meeren.  Die  Namen  aestus 
maria,  las  maries^  the  tides  bezeichnen  dieses  ganze  Phä-» 
nomen,  statt  dafs  Fluth  {accessus  maris,  le  flux ,  flow  o^ 
flux)  das  Steigen  des  Wassers,  Ebbe  (recessua  maris^  le  rc- 

flux,  ebb^or  reflux)  das  darauf  folgende  Sinken  des  Wassers 
bezeichnet.     Wenn  die  Fluth  ihr  Ende  erreicht  hat,  so  ist  es 

volle  Fluth^  hohes  IVasser  (haute  mer,  high  ivater\ 

imd  sobald  das  Wasser  zu  fallen  anfängt ,  ist  es  Ebbe,   dife  sich 
endigt,  wenn  das  Wasser  am  niedrigsten  steht,  die  tiefste 

Ebbe^  das  niedrigste  Wasser  (la  hasse  mer,  low  wo-' 
ter)j  eingetreten  ist« 

.    Genauere  Beschreibung  der  Erscheinungen« 

1.  Wenn  man  sich  am  Meetes-  Ufer  befindet  und  die  Be- 
obachtung gerade  nm  die  Zeit  an&ngt,  wo  es  volle  Fluth  ist, 
so  bemerkt  man  eine  kurze  Zeit  keine  Aendening  des  Wasser-- 
standes.  Aber  dieser  völlige  Ruhestand  ist  nur  von  sehr  kur- 
zer Dauer,  und  bald  bemerkt  man,  da{s  das  Wa^er  ein  wenig 
sinkt,  dafs  die  Wellen  da,  wo  sie  an  einem  flach  sich  erheben- 
den Ufer  herauf  laufen ,  nicht  ganz  mehr  den  Punct  erreichen, 
bis  zu  welchem  sie  so  eben  noch  gelangten,  und  da(s  (gegen- 
stände, di^  im  tiefen  Wasser  stehen,  nach  und  nach  höher  aus 
dem  Wasser  hervorragen.  Dieses  zuerst  unbedeutende  und  lang- 
same Sinken  dds  Wassers  wird  aümühlig  sdmeller,  so  dab  etwa 
3  Stunden  nach  dem  höchsten  Wasser  das^  Fallen  am  schnellsten 
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ist;  nacbher  vennlndert  sich  die  Schnelligkeit  des  Sinkens,  und 
nachdem  die  Ebbe  reichlich  6  Stunden  gedauert  hat,  hjBrt  das, 
nach  und  nach  unmerklich  werdende,  Sinken  des  Wassers  ganz 
auf.  Unterdels  sind  überall  die  zuerst  nicht  sehr  tief  mit  Was- 
ser bedeckten  Gegenden  ganz  vom  Wasser  entblöfst  "worden,  so 
dais,  zum  Beispiel  am  deutschem  Ufer  der  Nordsee ,  Pfale ,  die 
bei  hohem  Wasser  nur  wenig  aus  d^m  Wassen  hervorragten, 
nunl2Furs  und  darüber  oberhalb  desselben  sichtbar  sind;  dafs 
flache  Sande,  über  welchen  man  vorhin  ansehnliche  SchifiFe  mit 
vollen  Segeln  sich  fortbewegen  sahj  nun  trocken  daliegen,  und 
einen  für  Wagen  und  Fufsgänger  brauchbaren  Raum  darbieten.  - 
Aber  nur  wenige  Minuten  dauert  diese  tiefste  Ebbe;  die  Flutk 
kehrt  wieder  und  ihr  allmahlig  schnelleres  und  nachher  wieder 
minderes  Steigen  befolgt  ungefähr  eben  die  Gesetze ,  «die  wir 
vorhin  beim  Sinken  bemerkten ;  die  vom  Wasser  entblQlsten 
Gegenstände  werden  wieder  davon  überstrtJmt ,  und  nach  einer 
Zeit  von  etwas  mehr  als*  12  Stunden  hat  sich  der  Zustand,  dea 
wir  zu  Anfange  beobachteten,  wieder  hergestellt,  unddemnni^i 
wieder  eingetretenen  höchsten  Wasser  folgen  dieselben  Erschei-  * 
.  nimgen  in  unaufhörlich  wechselnder  regelmäfsig^r  Folge, 

Die  TUfe^  bis  zu  welcher  das  Wasser,  von  seinem  höch- 
sten Stande  an,  fällt,  ist  nicht  an  allen  Orten,  auch  Vicht  an 
.  jedem  Tage  für  denselben  Ort  gleich.  An  den  Nordsee-Üfcm 
Deutschlands  beträgt  der  Unterschied  der  gewöhnlichen  Ebbe 
und  Fluth  12  Fufs  in  andern  Gegenden  ist  er  geringer ,  in  an- 
dern auch  grö&er  und  zum  Beispiel  am  westlichen  Ende  de^ 
Canals  beträgt  die  gesammte  Flutbhöhe  gegen  40  Fufs, ^  statt 
dafs  sie  auf  den  Südsee  -  Inseln  kaum  eini^q  FuTse  steigt. 

2.  Die  Wechsel  der  Fluth  und  £j)be  kehren  täglich  Zwei- 
mal regelmälsig  wieder ;  aber  nicht  genau  zu  derselben  Stunde^ 
sondern  so,  dab  die  volle  Fluth  an  jedem  folgenden  Tage  etwa 
um  50  Minuten  später  erfolgt,  und  alle  andern  Erscheinungen 
sich  eben  ^o  verspäten ;  ersi  nach  14  Tagen  kommt  die,  Fluth 
wieder  auf  dieselbe  Tagesstunde  zurück,  und  man  bemerkt,  dab 
sehr  genau  die  Zeit  der  Fluth  am  Tage  des  Neumondes  und  Voll** 
mondfs  dieselbe  ist,  und  also  die  Zeit  ihres  Eintretens  mit  der 
Stellung  des  Mondes  zusammenhängt«  Diese  Bemerkung  läfst 
sich  selbst  von  einem  Tage  zum  andern  machen,  da. auch  der 
Durchgang  des  Mondes  durch  den  Meridian  sich  täglich  um 
etwa  SOMiiiuten  verspätet,  und  daher  mit  dem  Erscheinen  defl  ' 
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Monde«  im  Meridian  »ehr  nahe  alle  Tage  eben  der  Zustand  des 
Steigens  erder  Sinkens  zusammentrifiV. 

Die  Periode  %wSier^  ganzer  FluihMeiien  ist  also  sehr 
.nahe  gleich  der  Zeit,  die  von  einem  Durchgange  des 
Mondes  durch  den  l^eridian  bis  zum  nächsten  Durchgange 
TerBiefst;  indels  trifi^  nicht  an  allen  Orten  der  Durchgang 
des  Mondes  mit  deih  hiSchsten  Wasser  oder  nicht  überall 
mit  demselben  Znstande  des  Steigens  und  Fallens  zusammen ; 
imd  diese  Verschiedenheit  scheint  von  den  Hindernissen  herzu- 
^nuhren,  die  sich  der  allmahligenFortpfianaung  der  Fluth  entg^«* 
genstellen.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dieses  in  denStrtknen.— «. 

3«  Was  nämlich  auch  die  Ursache  derFluth  seyn  mag,  so 
erhellet  doch  sehr  deutlich,  da(s  sie.  in  den  grofsen  Meeren  ih- 
ren eigentlichen  Sitz  hat^  und  dais  in  den  Strömen  nur  darum 
Fluth  entsteht ,  weil  das  im  Meere  höher  gestiegene  Wasser 
sich  entweder  selbst  in  die  Strtfme  hinein  ergiefst,  oder  wenig- 
stens das  Wasser  des  Stromes  hindert,  sich  ins  Meer  zu  ergiefseni, 
und  es  daher  anfstauet«  Da  dieses  Einslr&nen  an  der  Mündung- 
anfiuigt,  so  tiritt  daselbst  die  Fluth  am  frühsten  ein  und  immer 
später,  je  htther  man  im  Strome  hinaufgeht;  ja  es  kommt  oft 
der  Fall  vor,  dafs  diese  FhithweUe  sich  noch  den  Strom  hinauf 
fortwälzt,  wenn  an  der  Mündung  schon  wieder  tiefe  Ebbe  ist. 
Auf  ähnlithe  Weise  vera^Sgert  sich  auch  in  den  einzelnen  Thei- 
len  der  Meere  die  Fluth,  und  wir  dürfen  «ns  daher  nicht  wuq^ 
dem ,  wenn  der  Mond ,.  nach  dessen  Stellung  doch  die  Fluth 
sich  zu  lichten  scheint,  nicht  an  allen  Orten  bei  seiner  h^hsten 
Stellung  einen  gleichenZnstand  des  Steigens  odeor  Fallens  bewickt^ 

4.  Die /^(ttMAsAe  ist  an  demselben  Orten  nicht  an  allen  Ta- 
gen gleich,  sondern  man  bemerkt,  dafs  überall  die  Tage  um  den 
Neumond  land  Vollmond  bedeutend  höhere  Fluthen  haben,  und 
daban  eben  den  Tagen  die  Ebbe  tiefer  als'gewähnlich  sinkt,  so 
dals  die  gesammte  Flodihöhe  an  diesen  Tagen  viel  gröfser  als 
sonst  ist»  Diese,  allen Küstenbewöhnem  bekannten,  höhern 
Fluthen  heibenSpringßuthen  (vi ves  eaux ;  spring  tides). 
Dagegen  bemeikt  man  um  die  Zeit  der  Mondsviertel,  dals  die 
Plnlh.  weniger  als,  sonst  steigt  und  die  Ebbe  weniger  sinkt,  wel- 
ches man  an  den  Ufern  derN<^dsee,  NippfliUhen  oäex  taube 
Piuth  (mortes  eaiiXi;  neaptides)  nennt  Da^beim  Neumonde 

der  Mond  nahe  bei  der  Sonne  steht,  so  ist  es  eine  sehr  natürliche 
Vennmhupg^  dab  die  Jiöhere  Fluth  durch  die  vereinte  Wirkung 
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von  Sonn«  und  Mond  ebenso  entstehen  mag,  vAe  die  gewtflmliohe 
Flutli  durch  den  Mond  allein  oder  vorztiglich  hervorgebracht 
itrixi»  Dab  auch  beim  Vollmonde  dieFludi  h<dier  ist,  mofs  of- 
fenbar ans  eben  den  Gründen  erklärt  werden,  Ton  welchem  die 
zweite  Fluth,  da  der  Mond  unter  dem  Horizonte  ist,  abhängt* 

5-  Endlich  bemerkt  man  noch  eine  Ungleichheit  in  den 
Fluthen,  je^  nachdem  der  Mond  in  seiner  Erdnähe  oder  Erdfeme 
ist ,  indem  bei  sonst  gleichen  Umständen  die  Fluthen  sur  Zeit 
der  Erdnähe  h(lher  sind,  bei  der  Erdfeme  geringer«  Aus  die-* 
sem  Grunde  sind  die  Springfluthen  am  höchsten ,  wenn  Neu-» 
mond  und  Erdnähe  des  Mondes  oder  Vollmond  und  Erdnähe  des 
Mondes  zusammentreffen,  und  dieNippiluthen  sind  am  gering- 
sten, wenn  dasMondesviertel  mit  der  Erdfeme  zusamtaien  trifft« 

6«  Diese  Erscheinungen ,  über  deren  genauere  Umstände 
im  Einzelnen  vieljährige  und  genaue  Beobachtungen  nochmeh-* 
rere  Bestimmungen  ergeben ,  sind  hier  so  beschrieben ,  wie  sie 
bei  stillem  Wetter  eintreten  und  wie  sie  sich  als  der  allgemeine 
Gang  der  Erscheinimgen  dem  ungelehrten  aber  aufmerksamen 
Beobachter  zeigen.  Stürme  1>ringen  so  grolse  Verschiedenheiten 
herv^or,  dals  durch  sie  die  Fluthen  hoch  und  gefährlich  werden 
können,  selbst  wenn  sie  nach  den  übrigen  Umständen  unbe- 
deutend seyn  sollten,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden. 

Auch  für  das  Steigen  und  Sinken  jeder  einzelnen  Fluth  lälst 
sich,  obgleich  auch  da  Winde  und  zufällige  Umstände  Aende- 
rungen  hervorbringen,  eine  Regel  angeben ,  die  für  das  offene 
Meer  sehr  nahe^  richtig  ist»  Lavljice ^  druckt  sie  so  aus:  Wir 
wollen  ims  einen  verticalen  Kreis  denken,  dessen  Umfang  so  in 
Stunden  und  Minuten  gelheilt  ist,  dafs  der  ganze  Umfang  die 
Zeit  eiper  ganzen  Fluth  und  Ebbe  darstelle ;  hat  dann  der  Durch- 
messer die  GWdse  der  ganzen  Fluthhöhe ,  und  zählt  man  die 
Theile  des  Umfangs  vom  tiefsten  Puncto  an ,  so  schneidet  jede 
durch  einen  Theilungspunct  des  Umfangs  gezogne  horizontale 
Linie  auf  dem  Vertical-Durchmesser  die  H(ihe  dbi,  bis  zu  wel- 
cher das  Wasser  gestiegen  ist,  wenn  die  bis  zu  jenem  Umfangs-* 
puncte  gezählten  Stunden  und  Minuten  seit  der  tiefsten  Ebbe 
verflossen  sind«  Nach  diesem  Gesetze,  wo  die  Höhen  sich 
wie  die  Sinns  veis*  der  Zeiten  verhalten,  vrürde  alsO|  wenn 
man  die  ganze  Zeit  des  Wachsens  «tf  6  Stunden  12  Minuten 


1    Expoiitt  da  syst«  da  noide«    Lirre«  4«  ekap«  10^ 
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SS  372  ICiw  setzte  und  die  gesammte  Flothhdlie  ss  12  FulSf 

m  jeder  Zeh'  ss  t|  die  seh  dem  tieürten  Wasser  verflossett 

t*  180*         t 
ist,  die  H($he  sssß  Sim  vers*  ■     ^  -  se^nl,'  also   zum  Bei- 


die  ersten  31  Mimiten,  die  Hahe  sichjim  0^2  Fuls, 
dagegen  in  der  Mitte  zwischen  dem  hadisten  und  tiefstenWa»« 
ser  etwa  1.6  Fnis  in  eben  der  Zeit  ändern.  Aber  auch  dieses 
Gesetz  gik  nicht  ganz  gleichföjnnig  für  alle  Orte,  und  man  b^* 
,  merkt  zum  Beispiel  zu  Anfang  der  Ebbe  am  Ufer  noch  kaum 
.ein  Sinken  des  Wassers  ^  wenn  es  im  Freien  schon  ziemlich 
erheblich  gesunken  ist.  Damit  hangt  auch  der  Wechsel  des 
Fluth  -*  und  Ebbestromes  zusammen ,  den  man  vorziig« 
lieh  in  den  Mündungen  der  Flüsse  bemerkt;  der  Wechsel  difr 
ses  Stromes  tptt  später  ein  als  der  Wechsel  des  Steigens  und 
Fallens ;  denn  erst ,  wenn  das  Wasser  vor  der  Mündung  be« 
deutend  gestiegeii  ist,  kann  es  den  Ebbestrom  überwältigen  und 
in Fluthstrom  verwandeln,  und  so  umgekehrt.  Nach Wolth a  v  v^8 
Bemerkung  kann  jener  Unterschied  über  1  Stunde  betragen  ^. 

7.  Endlich  gehört  hieher  noch  die  Bemerkung,  dafs  nur 
in  grofsen  Meeren  die  Fluth  statt  findet,  dals  sie  in  den  klei« 
nern  nur  durch  ihre  Verbindung  mit  jenen  hervorgebracht 
wird ,  und  dals  es  in  ganz  oder  beinahe  ganz  von  Land  um-*» 
gebenen  kleinem  Meeren,  wie  das  caspische  Meer  und  die  Ost- 
see ,   gar  keine  Fluth  imd  Ebbe  giebt. 

In  die  Nordsee  tritt  sie  theils  vom  ndrdliöhen  Schottland 
her,  tlieils  durch  den  Canal  ein,  und  eben  die  Fluth,  welche 
um  12  Uhr  in  Buchai^nefs  (an  der  nordöstlichen  Seite  Schott* 
lands)  hohes  Wasser  inacht,  bringt  vor  dem  Humbcr  6  Stun- 
den später,  bei  Yarmouth  9|^  Stunde  später,  vor  der  Themse 
und  so  auch  an  den  holländischen  und  deutschen  Küsten  12 
Stunden  spater  Hoch'wasser ;  an  den  letzteren  Orten  vereinigt 
sich  damit  die  durch  den  Canal  kommende  Fluth,  die  (wenn 
man  eben  die  Tage  nimmt)  bei  Brest  um  3t  Uhr,  bei  Havxe 
um  9  Uhr ,  bei  Ostende  um  12  Uhr  höchstes  Wasser  macht, 
und  hier  mit  jener  zusammen  trifi^  '• 

Bei  diesem  Fortrücken  der  Fluth  mub  ich  doch  noch  be* 
merken,  dals  man  Unrecht  haben  wurde,   wenn  man  sich  die 

t    HAndbuch  dar  SchifflGüutslumde,    «um  Gebraoch  l%r  Nävi-. 
gationsscluilea  etc.  Hamburg.'  1819«  8.  376* 

2  .Woinuiui  «A  eng»  O.  8.  878. 
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Ebbe   und   Fluth. 

Jrtuosus  et  refluxus  maris;  le  flax  et  le  reflux  de  la 

mer;  ehbirndflow^  tides;  KeiErt  das  abwechselnde ,  all« 
Tage  xwein^al  regelmäfsig  wiederkehrende  Sinken  und  Stei-> 
gen  ^es  Wasser»  in  den  grofseh  Meeren.  Die  Namen  aestua 
marisy  les  mar^es,  ihe  tides  bezeiclinen  dieses  ganze  Phä-* 
nomen,  statt  dafs  Fluth  {accessus  maris,  le  llux ,  flow  ot 
flux)  das  Steigen  des  Wassers,  Ebbe  (rec^«5ll«  mar W,  lere- 

fluX)  ehb'or  refliix)  das  darauf  folgende  Sinken  des  Wassers 
bezeichnet.     Wenn  die  Fluth  ihr  Ende  erreicht  hat,  so  ist  es 

volle  Fluthy  hohes  Jf^asser  (haute  mer,  high  ivater\ 

und  sobald  das  Wasser  zu  fallen  anfangt ,  ist  es  Ebbe,  di^  sich 
endigt ,  wenn  das  Wasser  am  niedrigsten  steht ,  die  tiefste 

Ebbe^  das  niedrigste  Pf^asser  (la  hasse  mer,  low  wa^* 

ter^y  eingetreten  ist« 

.    Genauere  Beschreibung  der  Erscheinungen«* 

1.  Wenn  man  sich  am  Meeres  -  Ufer  befindet  und  die  Be- 
obachtung gerade  um  die  Zeit  anföngt,  wo  es  volle  Fluth  ist, 
so  bemerkt  man  eine  kurze  Zeit  keine  Aenderung  des  Wasser« 
Standes.  Aber  dieser  völlige  Ruhestand  ist  nur  von  sehr  kur- 
zer Dauer,  und  bald  bemerkt  man,  da(s  das  Wasser  ein  wenig 
sinkt,  dafs  die  Wellen  da,  wo  sie  an  einem  flach  sich  erheben- 
den Ufer  herauf  laufen,  nicht  ganz  mehr  den  t^unct  erreichen, 
bis  zu  welchem  sie  so  eben  noch  gelangten,  und  dab  Gegen- 
stiuide,  di^  im  tiefen  Wasser  stehen,  nach  und  nach  höher  au« 
dem  Wasser  hervorragen.  Dieses  zuerst  unbedeutende  und  lang- 
same Sinken  des  Wassers  wird  aümählig  schneller,  so  dals  etwa 
3  Standen  nach  dem  höchsten  Wasser  das*  Fallen  am  schneUsten 

A2 
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Setzung,  dafs  ihre  Wiikttngen  sich  bei  den  Syzygien  in  eine 
Summe  vereinigen,  statt  daCs  dieFluthen  bei  den  Quadraturen 
uns  ihre  Differenz  angeben. 

Newtohs  Theorie  wurde  ^  weiter  ausgeführt  von  Dav. 
BERNOüLLi,'lVlAiCLAüRiif  Und  L.  EuLER,  Welche  alle  die  Frage 
TU  beantworten  suchten ,  w^elche  Gestalt  die  mit  Wasser  be- 
deckte Erde  annehmen  würde,  wenn  das  Wasser  unter  der 
Einwirkung  anziehender  Gestirne  zum  Gleichgewicht  käme. 

Bervoulli  geht  bei  diesen  Rechnungen  sehr  ins  Einzel- 
ne, indem  er  die  Fluthzeit  und  die  Fluthhöhe  für  die  verschie- 
denen Stelluj^gen  des  Mondes  und  der  Sonne  berechnet;  er 
«acht  das  Verhältnifs  der  anziehenden  Kräfte  beider  Weltk(5r- 
per  aus  den  ungleichen  Zwischenzeiten  der  zwei  einander  fol- 
genden Fluthen,  die  sich  nämlich  bei  den  Syzygien  schneller 
als  bei  den  Quadraturen  des  Mondes  folgen. 

MaclauRis^s  Entwickelung  der  Theorie  der  E^be  und 
Fluth  zeichnet  sich  durch  eine  elegante  synthetische  Darstel- 
lung aus. 

Eitler  ,  obgleich  er  mit  einiger  Härte  die  attractio  ^uo- 
rundam  Anglorüm  ak  eine  quaUtas  occulta  verachtet,  und  lie- 
ber Wirbel  annehmen  will,  berechnet  doch  die  Wirkung  der 
virium  solis  etlunaeadmaremovendum  ganz  genau  nach  Nrw- 
toh's  Grundsätzen.  Euler  findet  fiir  die  Höhen  der  Fluth, 
wie  sie  der  Stärke  der  Anziehungskraft  gemäfs  seyn  sollten, 
andre  Resultate  als  Newtov  imd  tadelt  dessenMethode  als  irrig, 
aber  Laplace  zeigt*  den  Grund  dieser  Verschiedenheit,  und 
bemerkt,  dafs  Euler  vielmehr  den  in  Newtoh's  Methode  lie- 
genden Scharfsinn  nicht  recht  erkannt  habe,  indem  dieser  zu- 
gleich auf  die  gegenseitigeAttractionderWassertheilchenRiiek- 
sicht  nimmt,  die  Eulbr  ganz  unbeachtet  Mst.  Auch  er  sucht 
die  Gestalt,  welche  das  Meer  im  Zustande  des  Gleichgewichts 
unter  der  Einwirkung  eines  anziehenden  Körpers  annehmen 
würde,  —  eine  Untersuchung,  deren  Hauptmomente  ich  nach- 
her mittheilen  werde; 


1  ^  In  den  Pikees  »•  qui  ont  remporttf  le  prix  propo«^  par  Tacad« 
des  seiences  ponr  1740,  wo  aoch  die  oben  erwähnte  Bemerkung  Ebr- 
KouLLiU  p.  5&  vorkommt.  Auch  in  NiwTOVu  PhiL  Kat.  BriAC.  matb. 
ed.  Ic  Seur  und  Jacquier.  1750.  T.JV.  ' 

t   Mtfcan.  ciU  Tome'V.  152, 
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JjAttAeit  ist  dtt  erstei  der  die  Untenachnng  mit 
weher  fortzuführen  versacht  hat%  indem  er  nach  den  Geses«* 
xen  der  Hydrodynamik  die  Oscillationen  des  Meeres  zu 
bestimmen  suchte.    Da  ich  von  seinen  Betrachtungen  nachher 
einen  kurzen  Abrils  geben  werde,   so  bemerke  ich  hier* nur ,^ 
dafa  er  (zwar  unter  gewissen  beschränkenden  Voraussetzungei^ 
dennoch  sehr  allgemeine  Formeln  fiir  die  verschiedenen  Oscil- 
lationen des  Meeres  findet*     Die  Formeln  ergeben  drei  Arten 
von  Oscillationen.  Die  eine  hängt  blofsvon  der  Breite  des  Beo-^ 
bachtungs- Ortes  und  von  der  Declination  des  Gestirns  ab^und 
sie  giebt  daher  das  an,  was  wir  in  den  Beobachtungen  als  Ver- 
schiedenheit der  Fluthen,  wenn  das  Gestirn  im^Aequator  steht 
oder  wenn  es  erheblich  davon  entfernt  ist ,    bemerken;    Die 
zwei^  Art  von  Oscillationen  hat  eine  Periode  ^eich  der  gan- 
zen Zwischenzeit  zwischen  z^ei  Durchgängen  des  Gestima 
durch  den  obem  Meridian,  und  sie  drückt  daher  die  ungleich-* 
cit  der  Fluthen  atis,  wobei  das  anziehende  pestim  über  oder 
mitipr  dem.  Horizonte  stehl«    I^Aplags  zeigt,   dafs   die  nahe 
Gleichheit  dieser  beiden  Fluthen  auf  eine  in  Vergleichung  ge-. 
gen  die  Grö&e  dei:  ganzen  Erde  geringe  Ungleichheit  der  Tiefe 
des  M§eres  hindeute,   oder  eigentlich,  dafs  sie  anzeigt,  man; 
dürfe  iLeine  erhebliche,  von  der  ffeqgn^hisehenJf  reite  jobhän^ 
gende  Ungleichheit  der  Tiefen  annehmen.     Die  dritte  Oscil^ 
lationrhat  eine  halb  solange  Periode  als  die  vorige  und  stellt 
die  täglich  zweimal  wiederkehrende  Fluth  dar.     Ich  brauche 
wolii  kaum  zu  erwähnen,  dafs  die  Springflnthen  durch  das  Zu-« 
santmentreffen  der  durch  Sonne  und  Mond. bewirkten  Osdlla«. 
tionen  der  dritten  Art  hervorgebracht  werden«  L4rLACB*s  Dar^. 
steUluig  wird  votzügHch  dadurch  schwierig,  dals  er,  wie  esal-? 
lerdings  zu  einer  genauen  Entwickelung  erforderlich  war,  au£ 
die  Attraction  der  Wasserschicht  selbst  Rücksicht  nimmt ;  icb 
werde  daher  im  Folgenden  versuchen ,  mit  Beiseitsetzung  die-»- 
ser  Rüdificht',  wenigstens  einen  Begriff  von  den  Rechnungeii* 
SU  geben,  d^e  LapiiAOI  in  Beziehung  auf  dieses  Phänomenen«* 
gestellt  hat*  XiArxJkCB  hat  diese  schon  vor.  50  Jahren  von  ihm* 
unternommenen  Untersuchungen  mit  oft  wiederholter  Anetren-« 
gmig  weiter  fortgeführt,  und  hoch  kürzliohatifs'Neüe  eine  Ver- 
gleichang  delr  seit  vielen  Jahren  in  Brest  angestellten  Beoba^hMl 


«■ 
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Um 

am  ScomniMm  ikt  ifSMfliiMwom  Uumcb  tmi 
flpRcnmd  MWMMiiuiiiB  y  wciiic  scd  svcnt  OBS  popwKre 
fT»W""g  der  Tlieom  der  Ebbe  uidFladi  grbcn,  dann  die  Um^ 
Wtnaihaagtm^  weldie  Fom  dae  Meer  beim  Gleicbgewicbf 
annebneB  ^Hirdey  wiltbeileiiy  md  iidncn  xeigeii  ^ 
IJICK  bei  seinen  Unteniicbnngen  TcifüireB  ist,  nnd  wie 
seine ,  dmch  ihre  Tdbtindigfceift  und  dorcli  BeracfaicIuigUBg 
der  Umstände  weidnuftigen  UnteisadmBgen  siemlidl  kim^ 
jfajeu  HsnptmomenieB  nacliy    angeben  K^nn« 

Da  ich  hoffe,  daCi  diese  DarsleDnng  hinreichen  wird,  n 
IfswTOv's  Ansicht  als  die  richtige  m  rechtfertigen,  so  habe  ich 
dann  mrohl  nicht  nddng,  die  ron  Sxönsv,  PiimmoT  vu  a.  ge»- 
machten  Einwurfe,  dit  nicht  die  Sache,  sondern  Tidmehr  die 
mifsinngenen  Eriätitermigen  mancher  SchriftsteDer  treffen ,  zu 
widerlegen  nnd  kann  anch  die  nenen  Hypothesen  der  eben 
genannten  Physiker  übergehen  K 

Populäre  Darstellung  der  Newtonsclieii  Erklanmg. 

Ü2.  Wenn  man  sicfei  die  feste  Exdkngel  ganx  mit  Wasser 
nmgeben  nnd  ohne  Bewegung  denkt^  so  kfonte  es  scheinen,  als 
ob  man  zneist  die  Frage  beantworten  miisse,  welche  Geslah 
,die  Wasserschicht  annehmen  müsse,  wenn  der  Bfittelponct  des 
Erde  festgehaken  werde,  nnd  nun  das  Wasser  deranaiehendeir 
'Kntt  des  Mondes  ansgesetst  sey;  aber  dieses  Festhalten  de» 
festen  Erdkdrpers  ist  so  ganx  dem,  was  in  der  Natnr  vorkommt^ 
entgegen,  dab  die  Beantwortung  dieser  Frage  nns  der  Etkli« 
soBg  der  Erscheinnngen  wenig  näher  bringt.  Man  pflegt  dahet 
ein  anderes  Ptobkm  an&olosen,  das  allerdings  naher  mit  dem 
wirUichm  Znstande  der  Dinge  rasammentriffk,  nämlich  fol«. 
gendes.  Wenn  die  mit  einer  Wssserschicht  umgebene  fest« 
Eidkngel  jetzt  auf  einmal  der  anziehenden  Kraft  des  Mondes 
SHSgesetct  würde,  wdche  Gestalt  wärde  siat|  indem  sie  gegen 
den  Mond  zn  fiilk,  annehmen? 

Hier  lädt  sich  nnn  woU  leicht  übersehen,  dals  die  dem 
Monde  näheren  Wassertheile  an  der  Oberfläche  stärker  als  der 


1    Klodc«  Cnmdlinten  einer  Theorie  der  Bidfettaltiuify   and 
pAaaot  ia  Po^esdoria  Anoalen  IT.  219» 
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BBttetpwictdeir  Eide  angesogen  werden,  dab  mdiesem^eMM-* 
eilen  und  dals  «ko  ein  Theil  der  Was^eimasae  sick  von  dei»  , 
Snten  der  Erde  wegsieken  nnd  da  apaammeln  werde,  wo  der 
Mond  im  Zenith  ttekt  Aber  eben  aö  leiekt  erhellet,  daüi  di«^ 
jenaeit  der  Erde  liegeaden  Waaaerdieilchen  minder'  atark  als 
dar  Bfitte^unct  der  Erde  vom  Monde  angesogen  werd«a,  ^d^ia^ 
sie  also  nicht  so  sehr  beschleunigt,  su  minder  aekneller  Be« 
wegnng  angetrieben ,  hinter  dem  Mittelpuncte  turück  bleiben^ 
nnd  dab  also  ein  Theil  der  Wasserschickt  sich  von  den  Sei-^ 
ten  dahin  sieben  wird,  wp  der  Mond  im  Nadir  steht;  Sor 
würde  also  kurz  nachdem  die  Erde  ihren  freien  FaU  gegen  deiv 
Mond  hin  angefangen  bette,  eine  Fhith  im  vollen  M^Jse  ks^ 
den  ewei  Orten  auf  der  Erde  entstanden  seyn ,  welchen  dflTv 
Mond  im  Zenith  und  im  Nadir  steht,  und  dagegen  würde  ein» 
Ebbe  im  vollen  Mause  an  alle  den  Orten  eingetreten  seyn,  wa^ 
der  Mond  im  Horisonte  .gesehen  wird«  Itie  ansiehende  Kjraft^ 
der  Eide  au£  jedes  Theilchen  wird  hier  darum  nicht  in  Be-r 
trachtong  gesogen,  weil  wegen  der  auf  alle  Theilchen  Statt 
findenden  Einwiikung,  und  des  dadurch  entstehenden  DryLckes 
und  jSegendnickeSjim  gansenUm£ange  der  Kugelschicht  Gleich«» ' 
gewicht  statt  findet^  und  Kräfte,  die  cdnanderimGleichgewiphto. 
hallten  ,  als  gar  nkht  vorhanden  angesehen  werden  können« 

Man  könnte  nna  ebenso  auch  fmgeipi,  welc]»e  Aeuderudg^ 
in  der.  Lage  derWasserschicht  eintritt,  wenn  zwei  ensiehmd» 
KVxpeK  A^  B,  die  Erde  mit  ihrer  Wasserachicht  su  sich  hin  Flg. 
stfgen,  und  es  üÜst  sich  wohl  lei^t  einsehen,  dab  der  Was«  ^• 
serbexg  oder  die  voll»  Flnth  dann  zwischen  D  und  £  an  d^f> 
einen  Seite  der  Erde,  und  zwischen  F  und  G  an  der  andex»-. 
S^te  der  Erde  liegen  werde;  femer  dafs.  das  Wasser  am  htfch-*: 
sten  steigeii,  oder  Springfluihen  hervorbringen  werde.;  wenn    ' 
beide  Körper  A  und  B  nadi  derselben  Richtung  vom  Mittel- .  ' 
puncto  der  Erde  aus  liegen,  indem  dann  die  eine  Kjraft;gQradc^. 
zu  die  WiAnng  der  andem  verstärkt,  und  der  Wasserberg  sic^h. 
niehl  gegen  zwei  Pnncte  hin  in  die  Breite  ausdehnt,  spndem.    > 
in  einem  Punets^  concentrirt  ist;  auch  dab  eben  diese  verstärhto 
lEl^img  9M%  findet,  wenn  beide  anziehende  Buncte  einander     ' 
gasnde  gegenüber  in  den  Bichtnngen  GB,  CH  liegen,  weil^ 
dann  die  ZgnW^ßuih  des  einen  durch  ^eNätUrßuth  desiandcm . 
veMJÜEb  wird;  und  endlich,  dab  diejenigen  Fhithen  am'kfoin«^i 
iteii  odexNqcip&uthAeyn.  werden^  bei  welchen  diu  beiden  eurf  > 
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niidi  stttt  findet, 

nd,  xmA  eine  FhA,  wemi  b^e  Ah 

liefin^my  hmcbi  oie  YcranigDBg  gif  ii  i  Flulliui 


■u>n^e  Spangfltdben  an  \  oiliiingt,  und  ancb  die  Vcraniguiig 
derFlnth,  'wobei  der  Mond  mrter  dem  Honzonte  ist,  nit  der, 
"Wobei  die  Sonne  ober  dem  Hotizonle  ist^  eine  Springflulb 
wii^  n.  ft.  w ;  aber  mit  Recht  scheint  man  hier  gegen 
"Menden ,  dafs  ein  solches  Fallen  geg«v  den  Mond  oder  ^^^, 
die  Sonne  doch  nicht  'wiiUich  statt  finde,  nnd  damit  die  ganso 
Ezk&mng  ihren  Werth  Teiliere.     Diese  Einwendung  ist  xwar 
sofern  richtig,  als  die  Bvde  nicht  fottwahrend  äch  jenoi  KOr- 
petn  nahett;    d»er  dennoch  hat  schon  IfAC-LAirmis  darauf 
sehr  licfatig  ermedett,' dafs  die  AMeidcnn^n  von  derTangento 
der  Er&ahn  genan  ebenso  erfolgen,  wie  es  jenen  Gosetsen  des 
Fdles  gemäls  ist,  mid  daCi  daher  die  Tcnrndette  Gestalt  der 
Wasseischiciit  ebenso  bestimmt  werde,  obgleich  aUetdings  wo-» 
gen  der  gemeinschaftÜGhen,  nach  der  Tangente  der  Bahn  ge« 
lichteten  Bewegnng  aDer  Theilchen,  kein  Fallen  gegen  Souie 
oder  Mond,  sondern  nor  ein  Fortrücken  des  Mittelpiinctes  der 
Erde  anf  der  Erdbadm,  imd  ein  Abweichen  der  WassetiheiI-> 
^en  Ton  derjenigen  Bahn ,  die  wir  der  Bahn  des  BGttelponk«- 
tes  poraDel  nennen  würden,  statt  findet.    In  der  That  pflegen 
mrir  ja  aoch  die  Bewe-gnng  in  der  kreisfonnigen  oder  eDipti* 
sehen  Bahn  so  abzuleiten,    dals  wir  dem  Kdrper  eine  Ge- 
schwindigkeit nadi  der  Tangente  beflegen,   TermKge  welcher 
Ff^-sTTon  A  nach  B  in  gegebener  Zeit  gelangen  wnide ,  nnd  mm 
^  die  anziehende  Kraft  'gegen  G  hinzufügen ,  die  in  eben  der 
Zeit  um  durch  BD  treiben  würde,  und  folglich  ürsadie  ist^ 
dkJs   er  den  Bogen  At)  durchlanft.    Eine  ganz  ihnliche  Be  - 
tfschtuiig  findet  hier  statt.     Denken  wir  uns  namlkh  die  Brdo 
Fig  AB  in  Bewegnng,  und  stellt  CD  den  Raum  iror,  den  ihr  Mittel« 
^  punct  in  einer  Stunde  zum  Beispiel  TsmiOgs  der  sc^on  er«>* 
linglfen  GtfchwinAigkdt  durchlaufen  wurde,  wenn  gar  keino  , 
ttiziehenden  KxSfts  witkten,  90  wiirde  am  Ende  der  Stunde 
die  Side  in  ED^  angekommen  sejn  und  ihre  Kngdgestah 
^«hM  die  Aendsrasg  behalten  lubtn.     Nun  sb«v  st^  ia 
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bedentend  -grober  Eht£emtuig  nach  der  Richtung  CS  dleSenne^ 
•nach  der  Richtung  CM  der  Mond.     Diese  Himmelskörper  wir* 
ken   auf  den  festen  Kern  der  Erde  oder  auf  den  Mittelpunct 
der  Erde  etwas  schwächet  ein ,  als  auf  die  in  der  Gegend  von 
G  liegenden  Wassettheilchen,  und  die  Wirkung  derselben  auf 
die  beiH  liegenden  WassertheUchen  ist  noch  schwächer  als  die 
Wirkung  auf  den  Mittelpunct«   Um  diese  Verschiedenheit  meifc- 
lieh  zu  machen,  mufs  ich  sie  etwas  stärker  zeichnen,  ak  sie  in 
der  Natur  ist,  und  annehmen,  die  Sonne  würde  in  jener  Stunde 
den  Mittelpunct  C  nach  c,  der  Mond  würde  ihn  für  sieh  allein 
nach  f  treiben;  G  dagegen  wurde  stärker  angezogen  und  nach 
-Sichtungen  Gm,  Gs,  mit  CM,  CS  beinahe  parallel,  bis  nach 
-b  durch  die  Sionne',  bis'  nach  ß  durch  den  Mond  fortgezogen 
-werden ;  und  H  endlich  würde,  schwächer  angezogen,  nur  \fi& 
Inacha  vermöge  der  einen  Kraft,  bis  nach  a  vermöge  der  andern 
Kraft  gelangen.     Es  ist  bekannt,  dals  man,  um  die  vereinte 
Wirkung  beider  Körper  auf  jene  drei  Puncto  zu  erhalten,  die 
Parallelogramme  Ccw/,  Gbv/?,  Hau«,  vollenden  mufs,  und 
ida(s,  wenn  jedes  jener  Theilchen  sonst  keine  Bewegung  gehabt 
3iätte,  es  vermöge  der  vereinigten  Anziehungskraft  der  SonnA 
und  des  Mondes  die  Diagonale  des  Parallelogramms  durchlaufett 
haben  würde ,  also  C  nach  w,  G  nach  v,  H  nach  u  gelangt 
wäre.   Aber  wegen  der  allen  Theilchen  gemeinschaftlichen  Ge- 
schwindigkeit mufs  man  nun  ux,  vy,  «wz,  mit  CD  parallel 
"und  CD  gleich  nehmen,  und  es  ist  bekannt  genug ,  dab  die 
vereinigte  Wirkung  dieser  ursprünglichen,  allen  Theilchen  ge- 
meinschafthchen  Geschwindigkeit  und  jener  gegen  Sonne  und 
Ufond  gerichteten  anziehenden  Kräfte  darin  besteht,  däfs  der 
lilittelpunct  C  nach  z,  der  Punct  G  nach  y,  der  Punct  H  nach  x 
gelangt,   t)a  nun  die  Masse  der  Erde  dieselbe  geblieben  ist,  imd 
die  Pancte  G,  H  sich  nicht  von  ihr  getrennt,  sondern  nur  die 
umgebende  Wassermasse  mit  sich  hingezogen  haben ,  weil  für 
die  benachbarten  Theilchen  ganz  ähnliche  Umstände  stattfin« 
den,  so  hat  die  Erde  die  Gestalt  xly  m  angenommen,  während 
Shr  Mitte^unct  auf  der  Bahn  um  die^  Sonne  nach  z  gekommen 
ist ,  und  die  Gegenden^  die  ich  vorhin  mit  G,  H  bezeichnete, 
haben  also  beide  die  höchste  Fluth ,  die  Gegenden  1,  m  haben 
die  tiefste  Ebbe.     Und  hier,  wo  ich  den  Unterschied  der  An- 
ziehungen auf  G  und  auf  G  eben  so  grofs,  als  den  Untcrscliiied 
der  Anziehungen  auf  H  und  auf  G  angenommen  habe,  sind  beide 
III.   Bd.  B 
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Flmlieii  gleick;-—  ob  dl«»se8  richtig  My,  mübtoeine 
Jersucbungderwitklich  »tatt  findenden  Anziehimgen  erst  Zeigen. 
Diese  Entwickelung  mob,  dünkt  mich,  alle  die  Einwürfe, 
^e  selbst  von  gelehrten  Physikern  zuweilen  gemacht  sind, 
dafs  ihnen  die  Fluth  an  der  vom  Monde  abgewandten  Seite 
nicht  deutlich  sey^  gänzlich  entkräften»  Um  aber  4icse  Lehre 
von  mehr  als  einer  Seite  zu  beleuchten,  füge  ich  noch  fol- 
gende, gleichfalls  populäre  I>arstellang  hinzu« 

13.  Wenn  die  Erde ,  ohne  von  einem  Mondje  begleitet 
SU  seyn,  um  die  Sonne  liefe,  so  würde  immer,  nicht  biofs  an 
ider  der  Sonne  zugekehrten,  sondern  auch  an  der  von  ihr  abge- 
•wandten  Seite  eine  Fluth  bemerkbar  seyn.    Es  ist  nämlich,  be« 
kennt,  dafs  die  Erde,  die  ich  für  einen  Augenblick  blofs  als  fe- 
iten Kt^rper  betrachten  wiD,  darum  in  ihrer  Bahn  bleibt,  weil 
die  Schwungkraft  genau  durch  die  anziehende  Kraft  der  Sonne 
Im  Gleichgewichte  gehalten  wird,  und  derMittelpunct  der  Erde 
beschreibt  also  diejenige  Bahn,  wobei  dieses  statt  findet.    Aber 
nicht  alle  Theilchen  der  Erde  haben  auf  der  gekrümmten  Bahn 
(se}^bst  wenn  wir  auf  die  Rotation  nicht  sehen),~gleiche  Ger 
sohwindigkeitund  nicht  alle  werden  gleich  stark  von  der  Sonne 
alkgezogen.     Die  entferntem  müssen  auf  ihrem  etwas  gröfsem 
Kreise  schneller,  die  der  Sonne  zugekehrten  müssen  auf  ih- 
rem kleinem  Kreise  etwas  langsamer  fortgehen,  damit  alle  zu- 
gleich ihren  ganzen  Umlauf  vollenden  und  dagegen  wirkt  die 
anziehende  Kraft  schwächer  auf  die  entferntem  und  stärker 
auf  die  nähern  Theilchen,     Diese  Ungleichheit  hätte  gar  kei- 
nen Einflufs  wenn,  die  Erde  ganz  einen    festen  Körper  bil- 
dete, indem  die  gesammte  Bewegung  sich  dann  dem  Mittel  ani 
allen  Schwungkräften  tmd  aus  allen  anziehenden  Kräften  ge- 
mäls  verhalten  würde ;  aber  sobald  flüssige.  Theilchen ,  od«r 
solche,  diesich  von  dem  festen  Erdkörper  trennen  können,  auf 
der  Erde  «ind^  so  wird  jene  Ungleichheit  bemerkbar. 

Die  der  Sonne  nähern  Theilchen  liaben  eine  kleinere 
Schwungkraft  als  der  Mittelpunct  der  Erde  und  sind  dagegei^ 
einer  starkem  Attraction  der  Sonne  wegen  ihrer  gröfsem  Nähe 
ausgesetzt;  ist  also  für  den  Mittelpunct  oder  für  den  festen 
Erdkörper  ein  genaues  Gleichgewicht  zwischen  anziehendet 
Kjaft  und  Schwungkraft  vorhanden,  so  findet  für  die  der  Son- 
ne nahem  Wassertheilchen  an  der  ihr  zugekehrten  Ober- 
fläche ein  Uebergewicht  der  anziehenden  Kraft  statt,  und  diese 
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.  ^oilcheQ  sind  im  Begriff,  der  Sonne  mk  xn  nQiern  |  oder 

die  Attraction  vermindert  ihre  gegen  die  Erde  geriditete  Schw»» 

re,  und  die  WaBsersäuIen,  di|^  an  dieser  Seite  liegex),  ktfnnes 

nicht  anders  den  benadibaxten  und  allmählig  weitef  von  der 

fSP$^^  die  Sonne  gewandten  Riclitang  entfernt  liegenden  Theil- 

..fhen  das  Gleichgewicht  halteUi  als  indem  sie  sich  hier  h^iher 

eiheben.  Die  den  festen  Exdkem  umgebenden  Gewässer  eihe^ 

.ben  sich  daher  hier  um  so  viel  als  jene  verminderte  Schwede 

es  fordert,  ganz  so,   wie  auf  der  rotirenden  Erde  die  Wasee^- 

.säolen  um  den  Aequator  höher  seyn  müssen,  um,  bei  ihrer  V0i&- 

.minderten  Schwere,  denen  gegen  die  Pole  hin  das  Gleichgewicl|t 

zu  halten«     So  ^so.  entsteht  eine  Fluth  auf  der  der  Sonne  zur* 

gewandten  Seite.     Auf  der  von  der  Sonne  abgekehrten  Seite 

.ist  dagegen  die  Schwungkraft  zu  grols ;   denn  nicht  blols  ift 

.die  Schwungkraft  an  jener  Seite  etwas  gröCier  .als  im  Mittel- 

^uncte,  aondem  auch  die  Anziehungskraft  der  Sonne  ist  klei- 

jier,  also  ist  dort  ein  merkliches  Ueberge wicht  cl  er  Schwungkraft 

^vorhanden;  die  dort  liegenden Wassertheilchen  haben  also  ein 

Bestreben,    sich  von  der  Erde  los  zu  reiben,  oder,  da  ihip 

^diwere  dieses  hindert,  so  wird  wenigstens  die  auf  sie  wirkende 

Schwerkraft  sich  als  verringert  zeigen ;  der  Druck  der  seitwat^ 

liegenden  Wasserschichten,  die  durch  eine  mächtigere  Schweve 

gegen  den  Mittelpunct  der  Erde  getrieben  werden ,  verdrängt 

iUher  diese  von  einer  geringepi  Schwere  gedrängten  Theilchen 

nnd  ndtfaigt  sie,  einen  t^öbern  Stand  anzunehmen,  so  lange  bis 

der  Gegendruck  der  böl^r  gewordnen  Säulen  stark  genug  ist, 

um  das  Gleichgewicht  zu  erhalten.  Auch  an  der  von  der  Sonna 

.abgewandten  Seite  entsteht  also  eine  Fluth,  und  das  Wasser 

jenkt  sich  in  allen  den  Functen,  die  die  Sonne  im  Horizonte 

sehen,  oder  denen  sie  wenig  vbet  oder  unter  dem  Horizonte 

ateht,  um  sich  da  vorzüglich  zu  sammeln,  wo  die  Sonn  ein«  Ze- 

nidf  und  wo  sie  im  Nadir  steht. 

Die  Rotation  der  Erde  bringt  hierin  keinen  erheblichen 
.ITuterschied  hervor,  indem  die  sämmtlichen  Gewässer  schon  di^ 
dieser  Rotation  angemessene  Gestalt  haben,  und  die  wegßr\)Pr 
Jier  fremden  Kiäfte  eintretenden  Aenderungen  sich  nun  eben  so 
bei». der  sphäroidisdbenrErde  ergeben,  wie  sie  bei  der  ku^el^ 
förmigen»  nicht  rotireliden.Erde  seyn  würden;  nur  bleibt  jetzt 
4er  G^f^  der  iinthhöhe  nicht  fortwährend  an  demselben  Puncte 

j4er,&dd-' 
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Um  za  veisXehen^  welchen  Einflufs  der  MociS  auf  cba 
Fhittien  hat«  nmsseilwit'  an  den  EinfliiCs  denken, 'den  er  auch 
auf  die  Bewegung  des  Mittelpimctes  der  Erde  aasübt»  Wenn 
wir  uns  die  Erdein  ihrer  Bahn  fortrückend  denken,  so  Wie  sie, 
wenn  es  gar  keinen  Mond  gäbe ,  fortrücken  würde,  uiid  ntai' 
plötzlich  den  Mond  an  die  Stelle  hinsetzen,  wo  er  beim  Neu— 
'mönde  steht '^  so;  wird  ohne-Zweifel  die  ganze  Erde  wegen  der 
Verstärkten  Attraction  gegen  die  Stonne  hin,  ans  ihrer  Bahn  et- 
was ausweichen,  und  genau  solche  Betrachtungen,  -wie  dJb 
'  eben  vorhin  ausgeführten ,  zeigeUjdaTs  die  dem  Monde  zuge- 
kehrten Wassertheilchen  am  meisten  imd  mehr  als  der  Mittel- 
*|mnct  'von  ihrem  Wege  abgelenkt  werden ,  sich  nämlich  dem 
Monde  und  der  mit  ihm  in  Conjünction  stehenden  Sonne  melir 
bts  der  Mittelpunct  nähern  und  also  ein  Ansehwellen  des  Was- 
sers bewirken  werden.  Die  an*  der  entgegengesetzten  Seite 
liegenden  Theilchen  werden  dagegen  minder  aus  der  ursprung- 
liehen Bahn  herausgezogen ,  und  entfernen  sich  daher  gleichv 
falls  vom  Mlttelpuncte  der  Erde,  so  dafs  eine  Fluth  an  detvoil 
Sonne  und  Mond  abgewandten  Seite  entsteht. 

Etwas  ganz  Aehnliches   geschieht,    wenn   wir  uns  den 
Mond  im  Vollmonde ,  der  Sonne  gerade  gegenüber ,  denke«. 
Dann  werden  nämlich  alle  Pnncte'der  Erde  etwas  von  derSbn«- 
ne  abwärt»  gezogen  und  zwar  die  von  3er  Sonne  entfernteren, 
den!  Monde  Zugekehrten,  am  meisten  und  mehr  ftls  derMib- 
telpunct,  die  der  Sonne  zugekehrten  am  wenigsten;  die  Son*- 
neniittth,  welche  da  entsteht,  wo  die  Sonne  iia  Zenith  ist ,  wiM 
also  vermehrt ,   weil  die  ein  wenig  aus  ihrer  Bahn  herauswei^ 
chende  Erde  diese  Theilchen  hinter  sich  ztmickläfst ;  und  die*- 
jenige  Sonnenfluth ,  weldie  da  entsteht,  wcV  die  Sonne  im  Na*- 
dir  ist,    wird  verstärkt,     wefl  der  dort  im  Zenith  stehendfe 
'Mond  die  Theilchen,  die  ihm  am  nächsten  sind,  mehrmals  d^ii 
S'Iittelpunct  aus  der  sonstigen  Bahn  gegen  "sich  hinzieht. 
<  *'     Hätten  wir  den  Mond  da  stehend  angenommen ,  wo  er 
in  den  Vierteln  steht,  so  läfst  sich  eben  so  leicht  zeigen,   da6 
-er  die  Sonnenfluth  schwächt  oder  vielmehr  da  seine  Wirkutig 
mächtiger  als  die  der  Sonne  ist,  dafs  er  eine  Fluth  da  hervor-* 
bringt,  wo  die  Sonne  im  Horizonte  und  der  Mond  im  Zenhh 
oder  Nafiir  steht;  dafs  diese  aber  vermindert  wird  durch  die 
Einwirkung  der  Sonne,  welche  das  Wasser  da  hindeht,'  ^wö 
der  Mond  es  wegzieht.    Ist  der  Mond  im  letzten  Viertel,  4b 


. 


Populäre  Theorie.  21 

'  ^dit,er  ixk  jter  GegenJI,-  wohin  der  Lauf  derErd^  gerichtet  iet| 

px  beschleunigt  aUo  die  Bewegung  der  £rde  in  ihrer  Bahn  tmd 

rwtx  am  meisten  die  Bewegung  der  vorangehenden  Theil«* 

cheB,.die  ihm  am  nächsten  sind,  am  wenigsten  die  Bewegung 

4er  Theilohen,  die  in  der  Bahn  die  nachfolgenden  und  vom 

Monde  am  entferntesten  sind.     Jene  also  eilen  ein  wenig  dem 

Mittelponcte  der  £rde  voraus  und  machen  da ,  wo  der  Mond 

im  Zenith  ist,  eine  Fluth;  diese  hingegen  bleiben  hinter  dem 

Mittelpuncte  aiuriick  tmd  dadurch  entsteht  da  eine  Fluth,  wo 

der  Mond  im  Nadir  ist;  aber  da    augleidi'die  Sonne  aaweiea 

Punctan^  welche  den  Mond  im  Horizonte  habe>    im  Zenith 

oder  Nadir  steht  ^    so  wird  da  das  tiefe  FaHen  des  Wassers 

gehindert  und  dadurch  die  Mondfluth   geschwächt.'—    Die 

Betrachtung  für  den  Mond  im  ersten  Viertel  labt  sich  hiernach 

leichf  anstellen. 

14*  Wenn  man  die  Richtigkeit  dieser  Ansichten  anerkennt, 
so  wird  man  nun  auch  femer  leicht  einräumen,  dafs  die  Flu* 
then  hdher  und  eben  deshalb  auch  die  Ebben  tiefer  ^eyn  müs-* 
sen^  wenn  der  Mond  der£Me  näher  ist,  weil  die  Ungleich- 
heit der  Einwirkung  auf  den  Mittelpunct  und  auf  den  nächsten 
Punct  offenbar  geringer  ist,  wenn  ihre  Entfernungen  vom 
Monde  sich  wie  61  su  60»  als  wenn  sie  sich  wie  59*  58  ver* 
haken.  Die  gröüsese  H^he  der  Fluthen  bei  der  Erdnähe  des 
Mondes  ist  daher  leicht  zu  erklären.  Nicht  ganz  so  leicht  er- 
hellet der  Gruud^  den  >edoch  die  strengere  Theorie  deudich 
nachweist  ^  j  warum  die  Fluthen  etwas  hiiher  sind ,  wenn  der 
Mond,  imd  noch  mehr,  wenn  Sonne  undMondsichimAequa-: 
tor  be&iden.  Theorie  und  Erfahrung  zeigen ,  dafs  es  so  sey, 
und  aus  dem  Grunde  sind  die  Springfluthen  um  die  Aequinoctien 
jam  hb'chsten,  weil  dann  die  Spnne  im  Aequator  und  der  M(md 
nie  weit  vom  Aequator  ist» 

Da  Mond  und  Erde  oder  Sonne  und  Erde  einander  nicht 
mhend  gegenüber  stehen,  sondern  die  rotirende  Erde  in  jeden^ 
Augenblicke  einen  andern  Punct  dem  Monde,  oder  der  Sonnet 
zuwendet,  so  kann  sich  das  Wasser  nie  ganz  dem  Gleichge- 
wichte gemäfs  so  um^en  Mittel{>unct  ordnen,  wie  wir  e^  bis- 
her annahmen*  Ein  Punct  der  Erde ,  der  zum  Beispiel  beim 
J(eumo;ide  allmählig  durch  die  Umdrehung  dahin  geführt  wird, 
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wo  Sonhö  und  Mond  ihm  im  ZeiuA  stelm,  od^r  itt  nach  lind 
nach  Sonne  und  Mond  über  seinem  Horizon1;e  herauf  steigen 
sieht,  leidet  nach  und  nach  eine  immerstärker  werdende  An- 
siehtmg  beider ,  und  das  Wasser  in  seiner  Umgebung  kommt 
also  zum  Steigen,  wenn  die  Erde  ganz  mit  Waiiser  umgeben 
ist  oder  wenigstens  das  Wasser  um  jenen  Punct  mit  einem  sehx 
ausgetdehnten  Meere  in  Verbindung  steht.  Dieser  Antrieb  zum 
Anschwellen  des  Wassers  ist  freilich  am  staiksten,  wenn  Mond 
und  Sonne  das  Zenith  dieses  Ortes  erreicht  haben,  aber  da 
«ueh  nachher  noch  die  Kraft  in  wenig  geschwächtem'  Mafse 
fortdauert  und  wegen  mannichfaltiger  Hindemisse  die  erreichte 
Höhe  nie  ganz  dem  gleich  seyn  kann,  was  erfolgen  "V^ürde, 
wenn  bei  rohender  Erde  das  Wasser  sich  ganz  ins  Gleichge- 
wicht setzte,  so  dauert  das  Anschwellen  selbst  im  grolsen 
Ocean  noch  fort,  wenn  auch  Mond  und  Sonne  schon  übei^ 
y  das  Zenith  hinaus  fortgerückt  sind« 

Diese  Verspätung  der  Fluth,  die  aus  dem  eben  bemerk 
kten  Grunde  selbst  im  Ocean  statt  findet,  ist  nun  noch  merk-« 
lieber  in  entlegenen  Meeren,  deren  Zugänge  eng  sind  oder  za 
denen  die  Fluth  erst  durch  einen  Umweg  gelangen  kann,  wie 
schon  oben  bemerkt- ist. 

15.  Daus  nur  weit  ausgedehnte  Meere,  nur  solche,  die 
mit  dem  grofsen  Ocean  in  ziemlich  freier  Verbindung  stdixi^> 
Plutli  und  Ebbe  haben  können,  labt  sich  aus  dem  Vorigen  nun 
Wohl  leicht  übersehen.  Allerdings  wird  auch  im  Caspischen 
Meere  die  Schwere  des  Wassers  um  etwas  vermindert,  wenn 
Sonne  und  Mond  sich  dem  Zenith  nähern,  aber  da  diese  Ver-^ 
minderung  für  die  gaiize  Ausdehnung  dieses  eng  begränzten 
Meeres  fast  gleich  ist,  so  bleibt  die  Oberfläche  horizontal  tuCid 
nichts  verräth  jene  Einwirkung.  Erstreckt  sich  dagegen  ein 
solches  Meer  bis  in  diejenigen  Gegenden,  wo  der  Mond  in 
der  Nähe  des  Horizonts  steht,  so  ist  es  gräde  so,  als  ob  in 
einer  zweischenkligen  Rohre  im  einen  Schenkel  eine  leichtere 
Flüssigkeit,  im  andern  eine  schwerere  ist,  oder  als  ob  in  je- 
nem die  Flüssigkeit  allmähfig  leichter  geworden  wäre;  bekannt- 
lich mufs  diese  leichtere  Flüssigkeit  hoher  stehen^  um  der  an 
sich  schwerern  im  andern  Schenkel  das  Gleichgewicht  zu  hal- 
teui  wären  aber  beide^  in  gleichem  idabe  leichter  geworden, 
so  würde  der  vorige  gleichhohe  Stand  durch  nicto  gesUbt 
werden. 
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Theoretische    Untersuchungen    über  die 

Ebbe    und   Fluth. 

16.  Wenn  man  auf  dis  Rotation  der  Erde  keine  Rück- 
sicht nimmt,  sondern  es  so  ansieht,  ab  ob  die  Erde  dem  ansie- 
henden  Körper  immer  dieselbe  Seite  zukehre,  so  iätst  sich 
leicht  bestimmen,  welche  Gestalt  die  Erde,  vermöge  der  auf  sie 
einwirkenden  beschleunigenden  Kräfte  annehmen  mülste,  wenn 
sie  entweder  ganz  flüssig  oder  doch  ganz  mitWasser  bedeckt  wäre* 

Es  ist  bekannt,  daüs  die  ganze  Erde ,  wenn  man  sie  als 
eme  vereinigte  Masse  betrachtet ,  von  dem  KOrper  S  so  an-  jj^* 
gezogen  wird,  als  ob  ihre  ganze  Masse  im  Mittelpuncte  ver- 
einigt wäre.     Diese  Attraction   kann   also,    wenn  der  Ab- 
stand   des  Mittelpunctes    der  Erde    vom  Mittelpuncte    des 

f2 

anziehenden  Körpers  SC  es  a  ist,    durch  —^   ausgedrückt 

werden ,  wdrin  f  eine  durch  die  als  bekannt  angenommene  v 
Intensität  der  anziehenden  Kraft  gegebene  Gröise  ist ,  weldio 
Bestimmt  wird ,  indem  man  sie  mit  der  Anziehung  der  Erde 
an  ihrer  Oberfläche  oder  der  Schwere ,  als  Einheit  angenom- 
men, vergleicht.  Da  wir  hier  blofs  nach  den  Aenderungen 
der  Gestalt  fragen,  welche  die  kugelförmige  Erde  vermöge 
jener  Attraction  erleidet,  so  kommt  es  nur  auf  die  Differenz 
der  auf  jedes  Theilchen  imd  auf  den  Mittelpnnct  der  Erde 
Wirkenden  Kräfte  an,  indem  diejenigen  Kxafte,  weldie  die 
Erde  in  ihrer  Bahn  erhalten,  allen  TheUen  der  Erde  gemein- 
schafdich  und  gerade  so  groJb  sind,  als  es  der  auf  den  Mit- 
telpnnct wirkenden  Attractionskraft  gemä£s  ist. 

Es  sey  nun  M  ein  TheUchen  der  Erde ,  dessen  Coordi- 
naten  ( seyen  CP  i=3  x,  PM  <=:  y»  so  ist  die  auf  das- 
selbe lyirkende,    gegen  8  ziehende  beschleunigende  Kniffc 

i% 

Diese  Kraft  kann  auf  verschiedene  Weise  in  zwei  Sei- 
tenkräfte zerlegt  werden,  unter  weMken  Zerlegungen  )Ewei 
zuunserm  Zwecke  passend  sind.  Die  erstie,  wenn  wir  sie 
in  eine  mit  CS  parallele  omd  in  eine  atif  CS  senkrechte  fser-* 
legen;  die  zweite^  wenn  wir  sie  in  eine  mit  CS  parallele 
oad  in  eine  nach  der  Richtung  des  Radius  GM  wirkende 
feetle^n.    Die  eiste  Zerieguhg   giebt   folgende  «Wei  Kräfte 
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1.  mk  CS  parallel  ss  ^ÖLnüH- ^* 

V  f  2       '  " 

2-  auf  CS  senkrecht  :5s  ^~- -^  a 

odej  da  X,  y  ziemKch  geringe  In  Vergleiphung  gegen  a 
sind«   »o    daü  man    ^?      .       ,  ^   , ^-^ji—      *      ■   33C 

setzen  Icann,    eo  ist 

!•  Jen6  &raft  ZSi  "^^  4-  - — 5— 

a*     ,        a' 

yf*    ' 

2.  und  diese  b=i  ■■'    x- 

a* 

Die  zweite  Zerlegung  würde  die  Kraft 

L  mit  CS  parallel  =s  ^^ ^--— --^, 

IL  mit  CM  paraUel  =  ^^/C^^  +  y^,)   , 

geben ,    imd  wegen  *  der   schon    erwähnten   Vereinfachung, 

I.  die  mit  CS  paraüele  s=  ü    +  JJjL 

*^  a*     ^      a3      ; 

n.  die  mit  CM  paraUele  =  ^^/(^^+y^) 
Bei  beiden  Zerlegungen  mu&  die  mit  CS  parallele  Kraft 
«US  den  oben  erwähnten  Gründen  um  —5-  vennindert  werden, 

weil  wir  nur  allein  den  Unterschied  der  auf  dem  (tanzen 
Erdkörper  und  der  auf  jedes  einzelne  Theilchen  wirkenden 
Kraft  anwenden  dürfen,  um  die  Aenderung  der  Figur  zu 
^den.     Also  ist  zuerst  die  in  Betrachtung  kommende  Kraft 

9  vf  2 
snsammengesetzt  aus  einer  Kraft  (A)  ss=  ■        -^  nach  CS» 

yf  2  • 

und  einer  Kraft  (B)  =5  -^,  senkrecht  auf  CS,  und  zwei- 
te„,ln  de  aad.  ^ou>nn..r^^^  -lnerKraft(C)«li!-. 

Dach  CS  und  einet  Kraft  (D)  sa  ^'  ^    ^^\  "^  ^'^    nach 

der  BicI^tung  MC« 

17*  Wir  wollen  die  beiden  letzten  Kräfte  (C)  und  (Q) 


I 

mint  betrachten  tnd  mul  «ndk  die  nach  MK:  ^niclMto  «er« 
legen  in  eine  nach  MQ  und  .eine  nach  MR^  wo  namiieli 
MQ  der  verlängerte  Badina^  MR  die  Tangente  Set.  Dies«. 
'  Zcrlcgnng  der  Kraft  (C)  giebt  nach  MQ-. «  •  (C)  Goa.  MCP 
und  nach  MR « •  •  (C)  Sin«  MCP, 

oder  nach  MQ  die  Kraft  =  ^3^1^ _ 

nach  MR  die  Kraft  =    f  ^^7  ,    ,      ,  '    . 

Jene    strebt   der   (D)    entgegen    und    die   anzidie^de 
Kraft  des  Gestirnes  vermehrt  die  gegen  die  Erde  %a  treiben», 

die    nach   ier  Richtotig  der  Tangentn  ignik«s4s   Knft  iit 
,         •  3f*xy 

Hier  zeigt  sich  erstlich ,  dab  die  gegen  die.  Brde  su  trei- 
bende Kraft  positiv  oder  die  Schwere  des  Theilchen^  vei^. 
mehrend  ist,  wenn  y^  >  2  x*  oder  y  >  x,  ^2,  das  heilst: 
fiir  alle  die  Theilchen  M;  für  welche  der  Winkel  SCM  >  54« 
45'  ist;  also  fiir  die  zwischen  F  tmd  H  liegenden  und  eben 
so  fiir  die  zwischen  G  und  I  liegenden  Theilchen  wird  die« 
Schwere  vermehrt,  iär  die  in  FG  und  in  HI  üegenden  Theil'-* 
chen  i^ermindert, 

'  Zweitens  erhellet ,  dab  die  in  M  nach  der  Tangente  wir^ 

kende  Kraft  positiv  ist,  wenn  x,  y ,  b%ide  positiv  oder  beide 

negativ  sind,  und  negativ,  wenn  sie  ungleiche  Zeichen  habeiü* 

Diese  Tangentialkraft  ist  aber  positiv,  wenn  sie  den  positiven' 

Winkel  MCS  zu  vermindern  strebt,   und  negativ,  wenn  sie 

den  positiven  zu  vermehren,    den  negativen  zu  vermindean 

strebt;  al^o  ist  von  Ä  bis  D  ein  Bestreben  des  Wassers  gegen 

A,  zu  flielsen,  eine  positive  Kraft;  von  D  bisB,  wo  x  nega*^ 

ti^i  y  positiv,    eine  negative  Kraft  oder  ein  Beatreben  dea 

Wassers  gegen  B  hin  zu  strömen;  von  A  bisE  ist  die  Kraft 

Aegativ  oder  zu  Vermindemng  des  negativen  Winkels  AGG 

Aatig,  das  ist,  das  Wasser  hat  in  G  ein  Bestreben  nach  A^zu^ 

wd  endlich  in  dem  Quadranten  EB  strebt  es  nach  B  hin«    So 

knge  also  die  Erde  die  Kugelgestalt  hat,  findet  in  der  ganzen 

g«gen  S  zugewandten  Halbkugel  eib  Hindrängen  nach  4 »  und 

^  der  entgegengesetzten  Halbkugel' ein  IfindiiaigeA .nach  M 
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bMT,  itaticF es  erhellet  abo,  dafii  in  A  und  B  dn  ABschwdbn 
dei  Wassers  entstehen  wird)  welches  sich  eben  dadiuroih  von- 
D  nnd  £  wegsieht,  oder  dort  sinkt. 

18-  Aber  welche  Gestalt  wird  dann   die  Wasserschicht 
der  Erde  annehmen,  und  bei  welcher  Gestalt  wird  das  Gleich— 
Fig. gewicht  hergestellt  seyn?    Wir  wollen  annehmen,  xlym  sey 
ß*  diese  längliche  Gestidt:  so  wirken  auf  ein  Theilchen  M  in  der 
Oberfläche  erstlich  die  Attraction  d^s  Erdktfrpers  selbt,  und 
zweitens  die  beiden  auS  der  Attraction  des  fremden  Körpers 
henroi^ehendeh.  Kräfte.     Die  Oberfläche  ist  nach  d«n  Gesetzen 
der  EEydrostatiklm  Gleidigewichte ,  wenn  die  aus  jenen  Kjcäf— 
ten  «entspringende  Blittelkraft  senkrecht  gegen  die  Oberfläche 
ist,  'lind  daraus -läft  sich  zeigen,  dab  xlym  ein  durch  Umdre-^ 
Inmg  um  xy.  entstandenes  Sphäroid  ist,  dessen  lange  Axe  die 
Umdrehungs-Axe  und  gegen  den  anziehenden  Körper  gerich- 
tet ist. 

-•  Um  den  Beweis  hieför  zu  fuhren,  müssen  wir  zuerst 
d£e  Attraction  kennen ,  welche  ein  solches  Sphäroid  selbst  ge^ 
gen  jedes  sdner  Theilchen  ausübt.  Die  Untersuchung  über, 
diesen  Gegenstand  kann  hier  nicht  vollständig  eingeschaltet 
werdet;  ich  begnüge  mich  daher,  die  Hauptsätze,  worauf  es. 
ankommt,  mitzutheilen.  I.  Es  erhellt  leicht,  dals  die  At- 
traction  des  kleinen  Kegels  "BAD   auf  den  Punct  A  durch 

Fig.  # — : — Z ausgedrückt  wird,    wenn  der  als  sehr  klein 

angenonmiene  Winkel  BAD  s=  2  9>  und  der  Abstand  irgend 
«ner  Schicht  der  Kegelmasse  von  A,  =  r  ist,  also  die  Attraction 
dieser  Kegelmasse  ist  ihrer  Länge  proportional  sssnq>^*  r. 
^'         U.  Wenn  auf  der  Oberfläche  eines  Spljproids  ADBE  ein 
Pantt  M  willkürlich  angenommen  wird,  und  man  zieht  Ma,  MR 
aut  den  beiden  Hanpt^Axen  des  Axendchnittes,  worin  M  liegt^ 
parallel,  so  ist  für  jede  zwei,  unter  gleichen  Winkeln  gegen  hOl 
gezeichnete  gerade  Linien  ML,  MK,  die  Summe  dieser  Linielt 
ML^^MK,  gleich  der  Summe  der  mit  ihn^n  parallelen  Linien 
•  ak  4-  al»  welche  von  dem  Punote  a  in  der  Axe  AB  aus  bis  an 
den  Umfang  einer  iet  £Uipse  ADBE  ähnlichen  und  ähnlich 
liegenden  Ellipse  sich  erstrecken«  -^    Dieser  Satz  wird  aus 
der  Betrachtung  der  Ellipse  leicht  erwiesen. 

I^l-  Die  Attraction ,  die  von  der  gansM»  Linie  MK  oder 
«inem  sehr  sohmalen  Kegel,  deseeuAse  MK  und  Spitze  M  ist, 
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$ad  M  «oageHbt  vrM^  giebt  nach  der  Riditiing  MR.  e!m  At-^) 
tnction  sss  91;.  ^^.  MR,   [Vergl.  Nr.j]  cdkI  die  ans  der  Aihh 
tnction  {der   ML  und  MK  entspringende  Wirknng   ist  ss; 
itf(^(MP  4"  MR)  S3  2  n^.  ap  (wobei  nur  noch  zu  bemerken 
ist,  dals  wenn  RML  =  KMR  so  grofs  wird,  dafs  die  inner- 
balb  der  Ellipse  fallende  Sehne  nicht  mehr  auf  ML ,   sondern 
anf  der  rnckwam  gehenden  VerlängeriMg  liegt,  MF  als  negA-«* 
fsv  vorkommt)  -—  "wefl  die  ganee  Attracdoh  der  MK.  odeor 
des  sie  umgebenden  kleinen  Kegels  mit  Qos.  EMR  mulliplw 
est  werden  muts,  um  die  Wirkung  nach  MR  zu  erhalten« 

IV.  Denkt  man  sich  nun  ADBE  und  die  dieser  Ellipsii> 
ahidiche  adbe  um  AB  gedreht,  und  die  so  entstandenen. 
Sphäroide  durch  irgend  eine  Ebene,  die  dnrch  Ma  geht,  ge«* 
schnitten ,  so  lälst  sich  Rir  jeden  der  so  entstehenden  Schnitte, . 
die  niunlicli  bei  irgend  einer  Lage  der  Ebene  ahnlich  in  dem 
kleinem  und  in  dem  grölsem  Sphäroid  ausfallen,  ein  dem 
Satze  II  gleich  lautender  Satz  beweisen ,  und  es  labt  sich  nun 
wohl  übersehn,  dajb 

y.  die  nach  der  Richtung  MR  wirkende  gesammt»  At«* 
traction  des  Sphäroids  ADBE  auf  den  Punct  M  genau  so  grofs 
ist,  als.  die  gesammte  nach  der  Richtung  ab  wirkende  At- 
traction  dos  ähnlichen  Sphäroids  ab  de  auf  den  Punct  a; 
und  genau  eben  so  läfst  sich 

VI*  zeigen,  daß  die  auf  M  wirkende  mit  DE  parallelo 
Wirkung  der  Attraction  des  Sphäroids  ADBE  eben  so  gröfs  ist, 
als  die  Attraction  eines  ähnlichen  und  ähnlich  Hegenden  Sphä- 
roids, dessen  halbe  mit  DE  parallele  Axe  cq  =  aM  ist,  auf 
den  Punct  q  nach  der  Richtung  qE  seyi»  würde» 

VIL  Es  ist  also  nui[  nöthig,  die  Attraction  zu  bestim- 
men, welche  ein  Sphäroid  auf  den  Endpunct  seiner  Axe  und 
tfof  einen  Punct  in  der  Oberfläche  seines  Aequators  ausübt, 
und  davon  die  eben   angedeutete  Anwendung  zu  machen. 

Vin.  Um  zuerst  die  Attraction  auf  den  Endpunct  dei 
Ümdrehungs-Axe  zu  finden,  stelle  man  sich  von  diesen» 
ans  bis  zu  dem  anziehenden  Theilchen,  dessen  Masse  ich  mit 
dM  bezeichne,  eine  Linie  gezogen  vor,  und  bestimme  die 
Lage  dieses  Theilchens  durch  die  Länge  ssd  r  dieser  Linie, 
durch  den  Winkel  sss  9,  den  sie  mit  der  Axe  macht,  tuid 
den  Winkel  =  «^ ,  'der  die  Stelle  des  Theilchens  auf  einem 
um  die  Axe  gezognen  PsoraUelkreiso  angiebt»    Dann  sind  di« 
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düd  «nf  eitaander  ienkrechtm  Dimewionen  des  Th«ilck«as 

fdip ,  r  Sin«  ip.  i.%ff  und  dr,  und  da  die  «df  jenen  Ponct  ans- 

geübte  Attracdon   dem  Qoadsate   des  .tibstandes    umgekehrt 

propottional  ist,  so   baben  ^nx  jenes  Tbeilchens  Attracdon 

-   r*  dy>  dt//,  dr.  Sin,  y, 
^ 3 und  das   richtig  genommene  In- 

tegral  der  Formel  d<^.  dx«  df).  Sin.  ^  ist  der  Ansdrack  fiix 
die  gesammte  Attraction«  Aber  wir  Verlangen  hier  nur  die* 
iJiiruiiEttng  der  Attraction  nach  der  Bichtung  der  Axe,  die 
&=  .d^.  dr.  dy.  Cos.  if*  Sin.  9  ist ;  und  diese  Fonnel  giebt 
dnrck  zweimalige  ](ntegration,  wenn  man  das  auf  ^  sich  b»- 
aiehnido  Integral  von  ^  s=  0  bis  y  =  3if  nimmt, 

2js  r.  dy.  Sin.  9.  Cos.  fw 
Damit  aber  dies  Integral  sich  bis  an  die  Grenze  des  Spharoids 

erstrecke,  rnuls  es  von  r  =  0  bis  r  =-= — 7-= — ttr^t; — ^ — 

a*  — (a*-i-b*J  Cos**  qt 

genommen  werden,  indem  dies  der  Werth  von   r  für   die 

ganze  Sehne  der  Ellipse  ist,  wenn  a  die  halbe  Axe,  b  den 

ludbea  Durchmesser  des  Aequators  bedeutet. 

.    -•      .         .  l— An  ab^  Cos.^®.  d.   Cos,  <» 

AI«,  jene  Attraction  =J      ,»_(,»_  fa.^^,.  .^        "^ 

j     PA  Ä  a  b*    ,  p  PAn9i^h^         d.  Cos.  y 

_.  +4gab^Cos,  y    ',    ^^  ^^  1  n    1  4.  e  Cos.  y 
a* — b*  e^a        '  1 «—  e  Cos.  y, 

^ -5—  + 5-  log«  -7-^^- — ,  weil  das   Integral  von 

a.  e*  a  e  3^  1  —  e '  ® 

^  =  0  bis  9>  szs  90^  genommen  werden  muCs.     Uebrigens  be-^ 

deutet  e  =  — ^ ^  ^e  Excentricitöt, 

a 

IX.  Um  die  Attraction  gegen  einen  Punct  in  der  Ober-« 
fläche  des  Aequators  zu  finden,  wollen  wir  uns  durch  die- 
sen Punct  zwei  Ebenen  gelegt  denken,  eine  durch  die  Haupt- 
axe  des  Sphäroids  und  eine  zweite  unter  dem  Winkel  tfß 
gegen  diese  geneigt  mit  der  Axe  parallel.  £s  läfst  sich  leicht 
zeigen,  daüs  beiiu  Spharoid  der  Schnitt,  d^i  diese  letzteif^ 
Bbene  bildet,  dem  Schnitte  durch  die  Axe  ähnlich'  ist,  und 
dals  aeine  •  in  der  Ebene  des  Aequators  liegende  Axe  = 
2  b  Cos.  y/f  die  mit  der  Umdrehungs- Axe  parallele  Axe  :=3 
2  a  Cos«^  ist     Ein  Theilchen  dieser  Ebeue  kann,  wenn  r  den 
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Altttand  Tun.  jenem  «ngezognen  IVm^te  in  je^  Aeqciatoqi 
iSbarilttclie  ausdmckt  und  9  tden  Winkel/  flen  dieser  Rtidiitt 

.mit  dex  jSbene  d^s  Ae^uAtors  mapht,  diurch  dr.  ydy  9«ug«- 
drückt  werden ,  und  wenn  man  den  Winkel  y^  nm  d^  ver- 

lindert,    so  wird  die  Lage    dieses  Theilokens   um  r  Cos.  ^. 

'd^^ändert,  welcües  daher  die  dritte  Dimension  des  «nzie^ 

liend'ett  Th^Üchetas^-  und  dieses  selbst  :£=  ir^dr;  dy^  ixp.  Cos;  ^ 

•  .  ,       j.     .  .        -:  •         r^  dr.  dV'.  da>*  Co«.  ^ 

^ebt,  die .  Attraction  aber  s= ^       ' '  1       ti™ 

dles^  gesammte  At^actiön  zerlegt,  giebt  parallel  mit  dem  Ra- 
dius, der  von  dem  «ngiszogenen  Puncto  naph  dem  Mittelpunct» 
geht,  e)ne  Kraft:  ==.  dr.  d^.  d^.  Cc^. ig».  Cos;.*^.  Cos.  o»^ 
deren  Integral-auf  den  ganzen  Körper  erstreckt  Aas  ist,  wa9 
wir  suchen. 

Die' Ellipsen ,  deren  eine,  unter,  dem  "Wlntel  yp  gegen 
den  Axenschuitt  «;epei<;t,  wir  betrachteki ,  haben  eine.klei- 
nere  halbe  Axe  2=  b  Cos.  t//  und  die  gröfsere  halbe  Axo 
=  a  Cos.  ^^) ;  da  aber  dieAbstandslinitti  s=  r  )etst  voWf.Kndg 

,      . ,  .  •         -  ^  .  2a*b  Cos.   m  Cosl  ilr 

der  klemem  Axe  ausgenen,  so  ist  r  ä  .»».    ^      ,     »  jy-  '^^^     » 

**        '  b-*oiÄ.*qp +^Cosl*g) 

,  2  b  C09.  »,  C^.  t(/     ,     ,— .  .  ^    ,     «  ,  » :     I 

oder  r  =  5 u-JT    ^    ^^,   der  WertK  det  Sehne,  und  'das 

1  •—  e'*  oin.  *<  y  ,      *  #    •    ,    - 

«rste  Integral  der  Foimel  ^r.  d^.  d^.  Cos.^  9  Cos.  ^ist  als« 

v..2.b  dA.  dl//.  C0S.3*».  Cos.*  \U     j  .^'.  .  •»     .  ,      ., 

== Z =  — i 21;,  das  zweite  in  Boziehun^ 

1  —  e*  Oin.*  9>  ■  .      ,  ^  r 

auf  ^,  Ton  tp.=Ä  OH'iB  ^  =  «  ==>  180**  genommen,  ist 

,    b  nr  d  i^.  Cos.  ^  y  '  _  b  >r.  d Sin,  y  Cl  —  Sin. ^  fp, ) 

—     1  — e2Sin.*9      ~     1— e^Sin.^y  '         / 

'      •  l'.d.  Sm  tp  1— e*  d  Sin.    ©  ] 

öder  =  b 71    J -5 —  — 5 — •  ^«  '  2    1    wovon 

,      _  1  .     ,        t  Sin.  a>  1  —  e^tl     1  +  ®  Sin.  ©  I 

das.  Integral  mt«._j--^  - -5^  log-.   j-ZTI^Ji 

welches  von  ;9^  — r  9P®  bis  9  ca  +  90*  genommen,  end- 
lich giebt  die   Attraction 

equator. 

X.  Die  AtlrActionwkdhier  lineafisch  ansgedtückt,  wbü  w3t 

'  dM  "  •         ^ 

iioflir  jedes  Säiälohmu^:  — ^'^^^^^Mbeb;  jnach  ebendjbsvr 
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jLxtji^'AmiituktB  'witfde !  dia.  ganze  Sdb.w«re  «n  dez'.Obiw- 
jflächo  der  kugeKönkugen  Erde,  deren  Halbmeaeer  :=:  R  ist» 

dnrdl  4    ^^  '  ausgedrückt  seyn,  und  da  wir  diese  als  £in- 

keit  äiise]in,  so  .müssen  fene  Al^sdrücke  nock  mit  |»9cR  divis- 

dlfft' werden.    Dadurch  erhalten  w|r  für  ein  Tbeil<{hen)  dessen 

(jpjgt  dey  A3V  parallde.  Oidinate  =  %, .  diQ  <*«<  sie  senjupechlae 

Ordinate  =?  y  ist  (nach  JNfr.  VI.)   die  mit  der  Axe  parallele 

Attract.on=_Lg-^^-i-)-l+  —  log.   ■^^— ^    {. 

^0  mit    dem  Aequator-  panllde  Atmcticio    ■    v 
3y        J  rt  1  —  e*  ..      1  +  e  J 

'    .    2  f  *  3C 

Da  nun  jene,  wie  ans  Nr.  16-  erhellt,  um  = —    Ter- 

-.,.•-•"  »  a  ' 

uujidett)  diese  um  — ^  Vermehrt  wird  durch  die  Einwirkung 
dies  ansiehenden  Gestirns ,  so  ist  es' die  aus 

*  j-  ■       R  e»      +  *      R  e»      '*»«•  ir:^-T3-|  "^ 
J    3  ,  (l  —  e»)  .        14-6  ^  f»  J 

•ntttdiende  MitteDoraft,  die  auf  die  Obeiflüähe  senkrecht  ^ayn 
jmif» ,-  damit  das  Gleiebgewicht  bestehe.  Tfenne  -  ich  a  '^n 
IWinkel,  den  diese  Mittellraft  mit  der  Axe,  x  madit,  so  ist 

In  einem  SpMro!d  aber  ist  der  Winkel  der  Normallinie 
j^iet  Axe  durch'  Tang,  kf  =  /.        \^'     bestimmt,  und  dic- 

selTTlhkel  müssen  also  gleich  seyn,  wenn  eihSpharoid  von  der 
Bxcentricität  =  e  die  zum  Gleichgewicht  erforderliche  Fi- 
gur ist. .  ,  ,  f  '  '  '">;:'.. 
XI.  Bekannlirch  ist  log.  1^1?  =2  («+*e^  +  le<+-) 
•Iso  der  Zähler  des  ersten  Werth'es  von  TeoDig.  9  ist  as 
jy  I2  e*  +  I  je*  .+              1 — \, .dec  Nenner  dee  emen 


seyn^ 


•  1  1   +  T.  ^  •    4".  — ¥*  ,• 

Es  mnfs  also  r j  .^  '^ 

1— e*~  1  —  f  e^ —  2  f^  R 

a3       .     .  . 
oder  e*  s=i  y  — 5-. 

Da  R  hier  dea  mildeni  Halbitiesser  der  Erde ,  a  den.  Ab- 
stand des  anziehenden  Gestirns  bedeutet,  s6  ist 9  wenn  Jich 
unter  Adie  halbe  lange  Axe  verstehe  unt^r  B  =  Ä^-(f  -^e^) 
dsA  Halbmesser,  des    auf  sie  senkrechteiif.  gröbteB  Kreises, 

R=rJ  (i  +  y^  (1  ^  t^))  und  A^  e>^  A«  —  fe^ 

A*  e*  A^  e«  f^  A^ 

5^==A_B==:^--^,    daherÄ-B=^  V-A- 
A  +  B  .  2  R  .  a*  V 

XU.  Will  man  hieraü»-  die  Höhe   der  durch  die  Sonne 

bewirkten  Fluth  finden ,   so  ist  für   eine  kugelförmige  .£fde 

i 

vom  Halbmesser  =  A=    19597962  Fufs, /weil  -^   ä' dey 

A  *u. 

Masse  der  Sonne  gleich  354790,  —  =  0,000041585  i»t,A—B 

•  a  •  .  "■- 

?=  1375  Pans.  Fdb ,    als  Intenrall  der  höchsten'  Flitth  ^r 
Ebbe  für  die  Wirkung  der  Sonne«  _  •  ; 

Für  den  Mond  ist  i^  =ungefiihT  ±,r^  =  ^^g^, 

«Is^  A  —  B  =  4,81  Fuü. 

Die  v^veinigten  Fluthen  des  .Mondes  und  der  Sdnne  ;bet 
ijsn  Syzygien  würden  also  6,69  Fufs ;  die  ,Fluthfen  bei  den 
Qoadraturen  kaum  3  Fuß  betragen.  "   ' 

19«  Diese  Bietrachtungen  reichen  offenbar  hin,  die  Ver^ 
sduedenheit  der  Fluthhöhe  bei  der  Frdnähe  und  Erdferne  des 
Mondes ,  auch  die  Zeit  und  Höhe  der  Fluth  hei  der  vereinten 
.  Wiikung  von  Sonne  und  Mond ,  wenn  sie  in  verschiedeifeJI 
Poncten  des  Himmels  stehen,  herzuleiten,  so  weit  dies  nän^*^ 
lieh  derVorauss^zung,  di&  das  Wasser  sidi  völlig  ins  Gleich* 
gvwicht  stelle  9  gemäb  ist«  Ich  will  hiebei  nicht 'verw^len^ 
tondem  nur  noch  den  oben  unerklärt  gelassenen  Umstand  bv» 
^^l^n,  warum  die  Fluthen  a^i  grölseaten dnd,  wenn^der  an^ 
ziehende  Himmelskörper  im  AequatoxJ^Qht»:  .Auf  diel  wegen 
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der  Rotation  italt  fihdebte  Abweichung  ^er  ]^^  von  der  Kuodr- 

7    gestalt  wird  «^cK  hier  nicht  gesehen,  sondexii  ABBE  stellt  das 

Sphäroid  mor-,  •  so.  w^e  die  A^actign  des  Mondes  es  bestimmt« 

Ist  nun  hier.NÖ  die  Ebene   des  Aequators^    so  vhat   O  die 

lU)chsterFIu(h.dann|    wenn   der  Mond  im  ^enjith  des  Ortes 

D  steht,    aber  d^  auch  der   auf  die  Ebene  der  Figur  senk^ 

rechte  Halbmesser  der  Erde  =  CA  ist,  so  ist,  der  gröDsestf 

Halbmesser  des  Erd-Aequators  =  CO,  der  kleinstes  CA,  und 

-jbs  Intervall  zwischen  Fluth  und  Ebbe  as  CO— >-  CA,  welches,  da 

wfv  _  A  /   Cl  r-  e»)    _  '< 

jW  — f  y  ( 1  _ e2)  Cos.ad  "~ 

t        aaa  A  (1'^  4»  e*  Sin.*  d),    gesetzt  werden  Iwiiri  tmS. 
CA  =  A/  .(l  -^  4j?)  =:  A|  (1  ,-i  ??Ki8t,.iq  CO  -il4 

=  Ä.  ,4-  e^  Cos.^  d  übergeht. 

-  Die  F^vtlihö^^  ist  sisp  unter  dem' Aequator  dem  Quadrate 
vom  Cosinus  der  Declination  des  Gestirns  proportional.  ^  Aber 
-auch .  für  ändert  geographische  Breit-en  jgil«  «ine  ähnliche  Be- 
•Stimmung*     Deutet  -nämlich  o  n  einenr  mit  dem  Aequator  pa-> 
rallelen  Sclmitt  an,  so  ist  dieser  eine  Ellipse,  die  dem  Aequa- 
tor  ON  ühnlich  ist  y  aber  im  Verhaltnifs  des  Cosinus  der  Breite 
Jdeinet,     der    grölste    Halbmesser    dieses  Schnitts,  ist    also 
=    A,   Cos.    ß.     (1    -"    *    e^    Sifl^    d),     der   kleinste 
•  «3=  ^A    Cosj    ß»     (1   •—   4    **)}    und  da  nicht  der  Un- 
terschied  dieser  Halbmesser  '=  ■   .  '  e*  Cos.^  d   die 
»               '                                     2 

F}uth]^(^he  beslinunt ,  sondern  dieser  Unterschied  noch  mit 
dem  Cosinus  der  Neigung  gegen  die  Verticallinie  multi^li-^ 
catt  wird,  *  also    or  =  om.  Cos.  ß  seyn  würde,  wenn  om 

s=:  — jr-^  e  ^  Cos.  ^  d  =  jenem  Unterschiede  ist ,  so  i^t  of-y 

'     {cn¥ar  die  PluthhlShe  in  der  geogiaphisdhen  Breite  =  ß 

A  e^   Cos.^/y.  Coft^d  j      nir     j       r.    r      •    ' 

=  ■  ^'   ■  ,  wenn  dea  Mondes  Declination 

er  d  ist. 

Eben  das-^ik  itir  die  Sonne* 

Diese  .'Formel  zeigt  erstlich,  dafs  dieFluth  gegen  die  Pole 
ftist  Erde  abnimm^  nnd  zweitens,  da£i  nm  die  Zeit  der  Aequi- 
aoctien ,  wo  'beim  Neumond  und  Vollmond  beide  Himmels- 
ktfcper  dem  Aeqkisiatsiahe  sind,  die  Spiingfluthen  höhet  stei-^ 
gen ,  als  zu  andcfeii'  lahresseiten« 
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90«  Obf^eich  nun  diese  Unter^nclningeii ,  «o  wie  sie 
angedeutet  und  von  Bi&vouLLiy    MjlcIiAIj&iv  und  Eulka 
tcbon  in  der  Mitte'  des  vorigen  Jahrhundert  durchgeführt  sind^ 
in  den  H^ptsachen  eine    genügende  Erkbrung   darzubieten 
schienen,  so  sind  doch  die  Mathematiker  in  dem,  vm§  sie  Er- 
Uärong  ^er  Naturerscheinung  nennen,   zu  strenge,   als  dab 
sie  für  immer  hierbei  hütten  stehen  bleiben  sollen.    Eine  Er- 
scheinung ist  erst  dann  ißolhtändig  erklärt,  wenn  dabei  ersdich 
alle  mitwirkende  Umstände  genau   der  Natur  gemäis  in  Be* 
tiachtung  gezogen  sind.,  und  wenn  sich  dann  zweitens  die  In 
genauen  Zahlen  gegebenen  Beobachtungen  auch  dem  Ma(8# 
nach  mit  der  Theorie  einsfirnnfiig  zeigen.     Lavlack  fand  es 
daher  mit  Recht  nothwendig,    auf  den  Umstand,    dals  det' 
Zustand  des  Gleichgewichts  nie  erreicht  wird,    sondern  die 
Ebbe  und  Fluth  in  steten  Osdilationen  besteht,    Rücksicht 
zu  nehipen,    und  die  so  berichtigte  Theorie   erst  mit  der 
Erfahrung  zu  vergleichen«    Diese  Theorie  hier  ganz  mitzn- 
theilen,  überschreitet  nun  zwar  bei  weitem  die  Grenzen  der 
gegenwfirfigen£)arstellung;  indefs  glaubeich  doch  den  kun^ 
digen  Lesern  einen  BJick  auf  die  Hauptzuge  dieser  Theorie 
nicht  vorenthahmi  au  dürfen ,  und  ich  will  es  wagen ,   ein# 
Andeutung    dieser    Hauptzuge  '  zu    versuchen.      Auch    sie 
ist  noch  nicht  eine  durchaus  vollendete;    aber  sie  endüdt 
Hindeutnngen  auf  alles  das ,  was  man  bei  Vergleichung  zahl'» 
reicher  und  sehr   genauer  Beobachtungen  vielleicht  künftig 
za  berücksichtigen  «nothwendig  finden  wird. 

.21.  Jedem,  der  sich  nur  etwas  mit  der  höheren  Hydro«» 
dynamik  beschäftiget  hat,   sind  die  Differenttalgleichungen 
Pdx  4-  Qdy  4- Rdz  —  dp  = 

■^•>=(-|r)+(-)  +  (4r) '*"»"•-'- 

^e  aDe  Bewegungen  flüssiger  Körper  von  unveränderlicher 
Dichtigkeit  =  1 ,  umfassen.  Hier  ist  die  Lage  jedes  Theil- 
chens  durch  drei,  auf  einander  senkrechte  Coordinaten  x,  y,  z, 
Angegeben,    VI9    v^    w  sind  die  am  Ende   der  Zeit  =   t 

1    Ich  babe  hier  gans  Laplacb's  Bezeigbnungen  im  4.  Bach  d. 
Bi<c.  cA.  beibehalun. 

in.  Bd.  -  C 
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0tatt  findendes  I  diesen  drei  Coordinaten  parallelen 

a3gkeiten,al.o.n=(^),    v  =  (^^  w  =  (~)i 

Pi  Q,  R,  sind  die  ziach  diesen  drei  RichtongMi  wirkenden 
.beschleunigenden  KrKfte ;  da  aber  in  allen  in  der  Natnr  vor» 
kommenden  Pälen  Pdx  4"Q<^y  *f*  Rdz,  eine  integmble  For- 
mel ist,  so  setzen  wir  dafür  dV  und  bemerken,  dab  dV  ans 
der&unme  decjemgen  Preducte  besteht,  welche  wir  erhalten, 
wenn  )ede  Kraft  in  das  Differential  ihrer  Richtung  mnltiplicixt 
wird^  ondHich  ist  f  der  Druck,  den  ^en  jenes  TheilchMi 
leidet. 

Die  Bezeichnung  d  ist  hier  von  dem  d  deswegen  ver<» 
sdhieden,  weil  die  letztere  sich  auf  einimd  dasselbe  Theil- 
dften,  welches  wir  im  Laufe  der  Zeit  gleichsam  verfeigen, 
bezieht,  jene  DezeicluMUig  hingegen  den  Uebei^ang  auf  andbre 
Tbeilchen  andeutet,    ^ 

Um  diese  Formeln  auf  die  Schwankungen  des  Meeres 
aaeuwenden,  fuhrt  man  sie  besser  auf  drei  neue  veränder&cke 
CrBlsen  t,  %)*,  n  zurück,  deren  erste  der  Abstand  vom  Schwer« 
puBOte  der  &de  ist ,  welcher  zugleich  der  Anfangspunct  der 
Xj  y,  z,  war,  die  cweke  ^giebt  den  Winkel  «n,  welchen 
dieser  Radius  r  nüt  der-Axeder  xtnacht,  und^ist  der  Winkel, 
den  eine  •durch  r  und  die  Axe  der  x  gelegten  Ebene  mit  der 
durch /die  Axe  der  x  und  die  Axe  der  y  gelegten  Ebene  macht. 

Wenn  (£e  Erde  eine  Rotation  um  die  Axe  der  x  hat,  so 
wurde  n  sich  schon  deshalb  im  Laufe  der  Zeit  ändern ,  wenn 
auch  keine  Bewegung  in  dem  Fkiido  vorginge^  und  da  die 
Rotationsbewegung  glekhfikmig  ist,  ginge  der  Werth  von 
9f ,  der  für  den  Anfang  der  Zeit  t  galt,  in  nt  *f-  jv  über;  hier 
aber ,  wo  von  Schwankungen  des  Flüssigen ,  jedoch  nur  von 
Schwankungen ,  die  gegen  die  ganze  GröTse  der  Erde  gerin c^e 
sind,   die  Rede  ist,  gehen  die  anfanglichen  Werthe  r,  ^,  jr, 

im  Laufe  der  Zeit  in  (r  4- os);   (*  +  «*i)^   ( ir  +  nt -{- av ) 

über,  und  hier  ist  o  so  klein,   da£i  man  seine  höheren  Po* 

teasen    weglassen    dart       Hier    erhellt    nun    leicht ,  v  daSs 

X  =Ä  <*  +  tts)  Cos,  (*  4-  au), 

y  =  (r^-os)  Sin,  (*  +  au>  Cos.  (nt  +  «  +  et;), 

«  =  C^  +  as)  Sin,  (&  +  au)  Sin,  (nt  -f-  9r  -f-  ai;)j 

ist,   und  man  findet  dx^  dy,   dz,  ind^m  man  blofs  r,   ^,   n 

als  veränderlich  ansieht,  die  in  Beziehung  auf  t  genommenen 


or?** 


+ 
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IKfPemitiale  aber,  indem  man  Hob  s,  u^  «ab  veiXndexlich 
anrieht  So  vnrd,  wenn  man  die  in  es'  moltipIiGiiten  Glieder 
wegläfct,  dx=3*^[(— r— -as)  Sin.*—  atv  Coi.  *] 
+  ir  [Cos.  *  -—  on  Sin*] ;  nnd  so  femer. 

Aber  da  wir  unsere  Betrachtungen  sogleich  blofii  auf  die 
Oberfläche  beziehen  werden ,  und  für  diese  r  beinahe  constant 
ist,  so  tonnen  wir  dr  als  =  0  werdend  ansehen ,  nnd  erhal- 
ten durch  eine  etwas  lange,  aber  gar  nicht  schwierige  Rechnung 

j(^)-2.a.»c«.*(4f)j 

2B.Sm.»»/d«\| 

Da  diese  Gleichung  sich  auf  die  Obezflacbe  beadeben  soll, 
so  ist  d  p  =  0,  weil  alle  Theilchen,   die  sich  an  der  Ober- 
fläche befinden,  gar  keinen  Druck  leiden ,   also  in  Beziehung 
auf  sie  auch  keine  Ungleichheit  des  Druckes  statt  findet.     Fer- 
ner wiirden  beim  Zustande  des  Gleichgewichts  alle  vor  dem 
Gleichheitszeichen  stehenden  Glieder  wegfallen,  da  im  Gleich- 
gewichte die  von  der  Zeit  abhangigen  Aendeningen  gar  nicht 
Toriiommen,  und  folglich  ist,  wenn  (dV)  denjenigen  Werth 
anzeigt,    den  SV  beim  Gleichgewichte   hat,    der  nach  dem 
Gleichheitszeichen  stehende  Theil  s=z  SV  —  (  dV  ) ,  und  die- 
ser lälst  sich  noch  näher  angeben ,    da  dV  nur  dadurch  von 
( dV )  verschieden  ist ,  dab  entlieh  die  Schwere  etwas  anders 
einwirkt,  wenn  die  Oberfläche  sich  um  etwas  Geringes  s=s  ocy 
über  den  natürlichen.  Zustand  erhebt,    und  zweitens  frenkde 
.  Kxäfte,  zum  Beispiel/ die  Attraction  der  Sonne  und  des  Mon- 
des einwirken.     Da  dV  die  Summe   der  Producte  aus  jeder 
Kraft  in  das  Differential  ihrer  Richtung  ausdrückt,  so  konunt 
Wegen  der  Einwirkung  der  Schwere,   deren  Kraft  sa  g  sey, 
ein  Glied  =  •—  gdr  vor,  so  lange  das  Theilchen  an  der  Ober- 
fläche in  der  Entfernung  =  r  war,  oder  beim  Gleichgewichte, 
nnd  dieses  Glied  geht  in  — *g  (dr  -f*  o3y)  über,   wenn  bei 

der  Bewegung  das  Theilchen  in  die  Entfernung  r4-ay  rückt  % 
^■^— —  ■■  >  ■ 

i  Aa  der.Ob^ilitlie  itf  also  j  das,  was  Ttnrhin  s  kiel«. 

0  2 
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und  wenn  man  dlie  aust.  der  Einwirkung  fremder  Anziehungen 
entspringenden  GKeder  =s  i«dV'  setzt,    so  ist   dV  —  (dV)^ 
p=  —  «gdy  +  adV'. 

Diese  Betrachtungen  verbunden  mit  der  Bemerkung,  da& 

dasGIied,  worin  I -r-  I  vorkommt,  wegfallen  kann,  giebt  da- 
her für  die  Oberfläche  folgende  erste  aus  der  Wirkung  der 
Kräfte  hergeleitete  Gleichung 

Die  zweite  im  Anfange,  angeführte  Gleichung,  beruht  auf 
der  Ueberlegnng,    da£s  im  Fortrücken  des  Theilcheus  seine 
Masse  ungeändert  bleibt.  '  Diese  Masse  hat  bei  der  anfäng- 
lichen durch  r,  d-  und  9  bestimmten  Lage  die  drei  Dimensio- 
nen dr,  rdj^,    rd;r  Sin.  d",   oder  ist  ?=  r^  dr.  d^.  in  Sin.  &i 
im  Fortgange  der  Zeit  ist  sie  also  den  frühem  Bezeichnungen 
gemäls  in  (Silu  ;^  +  ou  Cos.  9-)  (r^  +  2  ras)  (dr  -f-  ads) 
(dd*  4*  ttdu)  (dn  4*  adv)  übergegangen,   welches,   da  die 
hohem  Glieder  wegbleiben  :s  r^  Sin.  d-.  dr.  dt^-.  d^ 
4.  a  {  2  rs  Sin.  &.  i&.  dr.  in  +  r^  Sin.  »  d».  ds  dit 
4-  r^  Sin*  ^  dr.  du.  in  +  r^  Sin.  &.  iS:  dr.  dv 
+  T^  Cos.  &.  ui&.  dr.  djr  (  » 

als  zweite  Gleichung  für  die  Bewegung  giebt. 

Auch  das  in  Beziehung  auf  r  genommene  Integral  dieser 
Gleichung  wird  also  eine  gegenseitige  Bestimmung  der  vor- 
kommenden Grölsen  geben ;  und  bei  dieser  Integration  kennen 
u  und  7  als  constant  angesehen  werden,  weil  sich  zeigen 
läüst^,  dafs  die  Theilchen,  die  sich  auf  einem  gewisseh  Erd- 
halbmesser befinden,  sich  auch  bei  den  hier  zu  betrachten- 
den Schwankungen  fortwährend  auf  einerlei  Halbmesser  be- 
linden. 


1    Laplacb  gegen  das  £jide  de«  36.  f.  im  L  Back. 
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Dieses  Integral  wird  demnach 


«='^+*-Kj^)+(ä-:)  + 


u  Cos.  9 


Sin.  ^. 
und  wenn  r=sR  ist,  ftir  den  Boden  desMeeres,  und  dort  r'sssA*  (s) 
.  1        .     ^      ««/x  .   .  -n«  (/du\  ,  /dA  ,   uCos.^l 

Da»  Integral  erhalt  seinen  vollen  Werth  an  der  Oberfläche, 
wo  r  =x  R  4-  y  ist,  wenn  y  die  Tiefe  des  Meeres  anzeigt,  der 
volle  Werth  ist  also 

Da  femer  r*s  —  R»  (»)  =  R«s  +  2  Ry»  —  R*  W  ««t 

und  das  Glied  2  Rys  wegbleiben  kann,  weil  die  Tiefe  des  Mee- 
res =  Y  sehr  klein  gegen  R  und  auch  s  sehr  klein  ist,'  so  haben 
wir  r»s  —  (r*s)  =  R»  (s  —  (s));  und  da  R  in  R  +  «  (»); 
R+y  inR4-y+«*«>  übergeht,  wie  aus  den  mit  diesen  Zeichen 
verknüpften  BegrifTen  erhellet»  soisty+«(»"^  (s))  die  im 
Verlaufe  der  Zeit  t  veianderte  Tiefe  des  Meeres.  Da  nun  die 
Anfangs  durch  r,  ^,  «  bestimmten  Theilchen  so  fortgerückt 
sind,  dals  ihre  Lage  jetzt  durch  r  +  «•»  ^  +  ^^»  ;»  +  oti 
angegeben  wird,  (wenn  gleich  u,  t;,  als  unabhängig  von  r 
angesehen  werden  konnten)  so  sind  die  Theilchen  ineineStdIo 
gerückt,  wo  schon  Anfangs 


den  Werth  =s  y  4.  a 


<li)+Kli) 


hatte,  also  schon  damals  a^s*-(s)^=:of  "(  Ja  )+«>(  t^)  | 

war;  da  nun  aber  die  Erhebung  der  Oberfläche  vermöge  detf 
Schwankungen  =  ay  war,  so  ist  der  jetzige  wahre  Werth 


von 


■c— (•))— jx  +  «(J|)+'(iiE)j  - 

daher    der    oben    gefundene    volle    Werth    des    Integrals 

/d.yu\  /d.yt?\         yuCos.fl* 

y-"~\"dF"y         \J7r)~     Sin.^       > 
und  diese  Gleichung  (N) ,  muls  also  nebst  der  obigen  (M)  den 
ferneren  Untersuchungen  zur  Xirundlage  dienen^.    Sie  gelten 

1    Die  Gründe,  wmmin  (M)  auch  für  die  innern  Thetlehett  gOt,- 
muTi  man  bei  Lapulcb  I.  §.  d6.  gegeu  das  £nde  uachBehn. 


f 


\ 
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noch  allgemein  fiir  alte  kleine  Schwankungen  eines  den 
Kern  der  kugelförmigen  £r<le  nicht  sehr  tief  bedeckenden 
Meeres« 

22«  Um  sie  auf  die  Oscillationen  anzuwenden,  i^relchfl 
durch  die  Attraction  anderer  Weltkörper  hervorgebracht  "wer- 
den,  müssen  wir  den  Werth  des  GÜedes  aiY*  entwickeln« 

Dieser  besteht  theils  aus  der  Wirkung  der  entfernten  an« 
ziehenden  Gestirne,  theils  aus  der  Attraction  derWasserschicht 
selbst,  deren  Höhe  durch  oy  ausgedrückt  ist. 

Wenn  des  Theilchens  geographische  Länge  s=sr,  also 
des  an  diesem  Orte  culminirenden  Punctes  Rectascension  =8 
nt  4-  »I  wenn  des  Theilchens  geographische  Breite =90*—^ 
ist,  und  V  bedeutet  die  Declination,  ip  die  Rectascension  des 
Gestirns ,  dessen  Abstand  vom  Mittelpuncte  der  Erde  =  f  ist^ 
statt  dafs  des  Theilchens  Entfernung  =:  r  ist,  so  erhellet  leicht^ 
dals  die  drei  Coordinaten  beider  Puncto  folgende  sind : 

Q  Sin.  v;    q   Cos«  v«   Cos«  Af/\    f  Cos.  v«  Sin.  ^i   und 
t  Cos.  ^;    r  Sin«  »  Cos«  (nt  +  w); 
r  Sin.  &.  Sin.  (nt  +  n). 

Der  Abstand  des  anziehenden  Ktfrpers  von  dem  angezo- 
genen Theilchen  ist  also 

c=^  |(pSin.v— rCos.d-)2  +(pCos.vCos.V^-rSin.d^Cos.  (nt+jr))? 

+  (pCos.vSin.Vf— rSin.*Sin.(nt4-Ä))»|  j 

8=7  j(e*— J^(»[8i»vCos^443os.v.Sin.*Cosi(nt+ji^--i;/)]^^  , 
und  wenn  dieser  Abstand  =  f ,  die  Masse  des  Körpers  =  L 
ist,   so  ist  die  unmittelbare  Einwirkung  auf  das  Theilchen 

=  £r»  ^"**  *•'  daraus  hervorgehende  Theil  von  o^V  ist 

^— Ldf  1 

<—  — ^ =*  +  !*•  i  -£-*   Aber  da  blols  die  relative  Bewe- 

S^e  g*g«n  den  Mittelpunct  der  Erde  gesucht  wird,  so  muls 
die  auf  den  Mittelpunct  wirkende  Kraft,  in  entgegengesetzter 
Richtung  angebracht,  jener  Kraft  hinzugefugt  werden.  ^  Diese 
findet  man,  wenn  man  die  auf  den  Mittelpmict  wirkende  Kraft 

ÄS  ~  nach  den  Richtungen  der  drei  Coordinaten  zerleg»  an 

dem  Theilchen  anbringt,  und  mit^dem  Differential  ihrer  Rich- 
tungen mulliplicirti  diese  Zerlegung  gitbt 
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T  T 

T-r  Sin.  v;  — r-  Cof«  v  Cos,  il^i 
ff 

'— 5"  Co».  V*  Sm.  5^,  und 
f 

L  I  I 

~  jSin,  V.  dx  +  Co».  ▼*  Coa*  ^..  4y  +  Co#.  v.  Sin.  $p.  iz\ 

welches  ses 

s=— ^  j  |Const.-i-Siii.v.Cos.;9--fCos.vCo8«^Sin^Cos«(nt4^) 

f  ^  I    ' 

+  Co«.  V.  Sin.  ^  Sin.  *  Sin.  (nt  +  »)} 

ist,  wenn  man  för  x,  y,  z,  üire  anf  diais  angezogene  Theilchen 
gehenden  Werthe  setzt,  und  dieses  ist  die  mit  i*  -7  zu  ver* 
bindende  Gröfse,  so  d^s  adV  = 

L.d.  1-r- — ~ — -^£€os.^Än.v+Sui.*.€bs.v.Ces.(nt+»--^)l 

1 

wird.     Statt  dex  Constans  habe  ich  sogleich — »gesetzt,   weil, 

wenn  das  Theilchen  im  MittelfMincte  selbst  lüge,  oder  die  Kii^l, 
auf  deren  Oberfläche  r  sich  bezieht,  einen  unendlich  kleinen 
Halbmesser  hätte ,   die  relative  Wirkung  ja  nothwendig  =  0 

1 

wäre.    Wir  müssen  also  nun       in  eine  nach  den  Potenzen 

Yon  Q  geordnete  fiAende  Reihe  entwickeln;  diese  ist  s=s 
1 4-  ~  ^^Cos.  *  Sin.  V  -}-  Sin.  »  Cos.  v.  Cos.  (nt  +  w— ^)] 

+  *  ~3[(Co».*-  Sin.y + Sin^  Cos..v.  Cos.  (nt+«— V'))* — Q 
und  es  wird  odV^  sa 
\\h.t.  jfCos^ Sin. V  +  Sin.^ Cos.v. Cos. (nt+ jt--^)]* — i\ 

wenn  man  wegen  de»  Grobe  der  Entfernung  f  die  folgenden 
Glieder  weglafst.  Dieser  Werth  labt  sich  aber  leicht  in  fol- 
gende verwandeln  =s 

— L.  *.    U  (Sin.»v  — |Cos.*  v>(l  4-  3C0S.2*)) 
Q^    '    '    |4-3Sin.*Co^.^Sin.v.Cos.v.Cos.(nt4-jf— V')! 

(4-t  Sin.»  »  Cos.*  V  Cos.  2  (nt  +  »  —  V'))  > 
der  auf  drei  verschiedene  Arten  von  Oscillationen  hinweiset. 
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« 

Diese  OscUlttionen  ktJnnen,  da  sie  sehr  klein  sind,  als 
sich  zu  einander  hinzufügend  und  jede  fiir  sich  bestehend  an- 
gesehen werden ,  und  wir  können  sie  daher  jede  einzeln  be— 
trachten.  Diejenige ,  auf  welche  sich  das  erste  Glied  bezieht, 
hängt  für  einen  gegebenen  Ort  auf  der  Erde  blofs  von  y  ab, -und 
ihre  Periode  wird  also  durch  die  Rückkehr  des  Himmelskörpers 
zu  derselben  Declination  bestimmt. ,  Die  zweite  Art  vonOscil» 
lationen  hängt  vorzüglich,  wenn  n  einerlei  bleibt,  von  nt — tf/ 
ab ,  und  hat  also  den  scheinbaren  Umlauf  des  Gestirns  um  den 
ganzen  Himmel  oder  die  Rückkehr  zu  derselben  Stellung  gegen 
den  Mittagskreis  zu  ihrer  Periode.  '  Die  dritte  Art  von  Oscil- 
lationen  hat  nur  eine  halb  so  lange  Periode ,  da  bei  wenig  ge- 
ändertem V  ihre  gleichen  Werthe  schon  wiederkehren ,  wenn 
nt— -^  sich  um  180  Grade  ändert. 

Ehe  wir  aber  hieraus  die  Oscillationen  selbst  näher  be- 
stimmen können ,  müfste  eigentlicK  noch  derjenige  Theil  von 
a^V^  gesucht  werden,  der  von  der  Attraktion  derKugelschicht, 
deren  ungleiche  Dicke  durch  oy  ausgedrückt  ist,  hervorgebracht 
wird.  Indels ,  da  diese  auf  einer  ganz  eigenthümlichen  Un- 
tersuchung beruht  undr  es  uns  hier  nur  auf  den  Hauptgang  der 
Betrachtungen  ankommt,  so  wollen  wir  darauf  hier  keine 

Rücksicht  nehmen« 

. 

23»    Oscillationen    der    ersten  Art. 

Diese  werden  so  bestimmt,  als  ob  der  ganze  Werth  von 

oV  in  dem  Ausdrucke   . 

*  "3  L  (Sin.«  V  —  *  Cos.»  v)  (1  +  3  Cos.  2  »)y  enthalten 

wäre.  Die  ^Betrachtung  dieser  Oscillation  kann  ich  hier  sehr 
abkürzen  durch  die  von  Lj^flace  vollständiger  begründete 
Bemerkung,  dafs  sie  fast  ganz  so  erfolgen,  wie  es  das  un- 
'ter  der  Einwirkung  der  anziehenden  Körper  statt  findende 
Gleichgewicht  fordern  würde.  Nimmt  man  dies  fn,  so  sind 
die  in  Beziehung  auf  t  genommenen  partiellen  Differentiale 
fissQ,  und  die  Gleichung  M  geht  ganz  kurz  in  agy  ssaV  über, 

;i^.  ie*  «  ^       rgLfSin,»v  — iCos.»v)  (1  +  3  Gos.2  *) 

Cm»  isf  a  y  S9  '  A    ^  j  « 

und  dies  ist  die  Höhe  der  Fluth,  die  in  Beziehung  auf  diese 
Oscillationen  statt  findet.  Der  Grund  aber,  warum  sich  hier 
fast  ganz  die  dem  Gleichgewichte  angemessene  Form  her- 
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steOt,  oder  sich  herstellen  würde,  wenn  keine  andere  Oscil-« 
lationen  vorkämen ,  'i^t  der ,  daTs  v  und  q  lange  genng  tiahe 
einerlei  bleiben,  nm  die  gesammte  Wirkung  auszuüben, 
die  diesem  Werthe  gemüfs  ist.  Für  den  Mond  ist  das  zwar 
nicht  strenge  richtig,  da  seine  Declination  und  Entfernung 
sich  nicht  so  langsam  ändert,  aber  auch  für  ihn  glaubt  La— 
FiiACX  mit  diesem  Ausdruck  zuiiieden  seyn  zu  binnen« 

24*    Oscillationen  de^  zweiten  Art. 

Das  Glied 
3rlL  Sui.  &  Cos.  *.  Sin.  v.  Cos.  v.  Cos«  (nt  +  »— V)f 

-^~ 

läCst  sich  so  darstellen,  dab  v  imd  ^als  bekannte  Functio- 
nen von  t  ^erscheinen.  Denn  da  die  Declination  y  leicht 
durch  den  Abstand  vom  -Durchschnittspuncte  des  Aequators 
mit  der  Bahn  des  anziehenden  Körpers,  also,  da  dieser  Kno- 
ten^ hier  als  ruhend  angesehen  werden  kann,  durch  die  Rect-* 
ascension  t^ •  dargestellt  wird,  diese  aber  sich  ungefähr  der 
Zeit  proportional  ändert,  so  lälst  sich  jener  Ausdruck  in  ei- 
ne Reihe  von  Gliedern  von  der  Form  a  k  Sin«  &  Cos.  &  Cos. 
(it4*9r'-—A)  entwickeln,  in  welcher,  wegen  der  langsamen 
I  Bewegung  der'  Himmelsk(5rper  in  Vergleichnng  gegen  die 
Umdrehung  der  Erde ,  i,  wenig  von  n  verschieden  ist. 

Um  nun   in  Beziehung  auf  unsem  Werth  von  V  die 
I        Gleichungen  M  und  N  zu  integriren,  wollen  wir 

y  =  a  Cos.  (it  4-  7f  —  A), 

u  =  b  Cos.  (it  4"  »  —  A), 

t;  s  c  Sin.  (it  -|-  «  —  A), 

y— ~  =5  a' Cos.  (it  +  71— A) 

8  •  .  .       , 

setzen,  wo  a^  b,  c  und  a'  rationale  Functionen  von  Sin.  &•  und 

Cos.  &  bedeAtea.    Unter  diesen  angenommenen  Werthen  ist 

blob  der  für  y  angenommene  inscheinend  willkürlich;    der 

V 

für  y findet  wegen  der  eben  angeführten  Bedingun- 

gen  von  selbst  ststt,  wenn  der  für  y  richtig  ist,  und  u,  v 
sind  so  an  y  geknüpft,  dals  die  allgemeine  Form  ihrer  Werthe 
mit  der  für  y  zugleich  gegebeit^ist«  Dies  erhellt  aus  der 
Gleichung  My  die ,  weil  ^  und  n  sich  unabhängig  von  ein- 
ander ändern ,  sich  in  zwei  Gleichungen  zerla&t,  nämlich 
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t» 


(^■)-»...«.*c«.,(-)^(|v:)_,(|z), 

und 

^si..,.Q+^«.^c..,(|=)=0.-«(£)- 

Wenn  nun  hier  in  der  letzten  Gleichung ,  nach  dem 
Gleichheitszeichen,  kein  anderer  von  n  abhängiger  FactorToi^ 
kommt,  als  Sin.  (it  ^n^^A)^  so  mub  eben  dieser  Factor 
sich  auch  als  der  einzige  von  n  und  t  abhängende  in  dem 
finden,  \7as  vor  dem  Gleichheitszeichen  steht,  und  deshalb 
müssen  u  und  t;  die  angenommenen  Werthe  haben«  Hieraus 
erhellet  aber  auch,  vrie  man  voraus  sehen  konnte,  daCs  die 
fSrIy  angenommene  Form  einen  Geniige  thuenden  Werth  gebe. 
Hierbei  ist  denn  auch  nooh  die  Bemerkung  au  erwähnen^ 
dab  es  nicht  nothwendig  ist,  das  vollständige  Integral  un^ 
serer  Gleichungen  zu  finden',  sondern  dafs  ein  blols  Genüge 
thuender  Werth  zureicht.  Der  vollständige  Werth  mü£ite 
nänÜich  zwei  unbestimmte  Functionen  enthalten,  deren  Werth 
vom  anfänglichen  Znstande  des  Flüssigen  abhängen  würde; 
aber^gewifs  ist  in  den  Erscheinungen  der  jetzigen  OsciUationeil 
nichts  mehr  von'^em  kenntlich,  was  von  dem  anfänglichen  Zn- 
stande abhing,  und  es  kommt  daher  auf  jene  Functionen  gar 
nicht  an. 

Die  Gleichung  N  läfst  sich  so  ausdrücken : 
•    /  ^'^y  w  Sin.  ^\         f  d.  yv  \        .  •         , 

,    /d.  ybSin.^\  , 

a  =3  4*  l — j  "cj; — cT^  )  *"  y  <^>  wenn  man  y  als  von  n  un- 
abhängig annimmt,  also  nur  den  Fall  betrachtet,  wo  die  sphä- 
roidische  Wasserschicht  eine  bloiüi  von  der  geographisphen 
Breite  abhängige  Tiefe  hat. 

In  den  beiden  aus  der  Gleichung  M  hervorgegangenen 
Gleichungen  sollte  man  eigentlich  darauf  Rücksicht  nehmen, 
daüs  i  von  n  verschieden  ist,  und  sollte  die  verschiedenen 
Glieder  nachher  in  eins  vereinigen ;  aber  4im  hier  nur  die  Haupt- 
zuge der  Theorie  zu  verfolgen ,  will  ich  es  ansehen ,  als  ob 
n  =  i  wäre ,  was  immer  beinahe  statt  findet,  da  die  eigene 
Bewegung  des  Gestirns  gering  ist.  Dann  würden  jene  zwei 
aus  M  hervorgegangenen  Gleichungen  mit  Hülfe  der  für  u,  v, 
angenommeueu  Werthe 
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t>cSin.*^4«2i*b6ui.  ^Cos.«a  s--^}  geben,  «bg 


g       //d«*  \   +  2  a'  Co«.  »  \ 
lS«iF  (  \  d  »  /  Sin.  »        J 

\  (1— 4Co».»*)  /• 


•=x 


n*r*  Sin 


^      1— 4CmT5  » 


oder  weim  man  liier  aach  der  Grösse  a  die  Form  Q  Sin.  ^ 
Cos.  ^  giebt  und  Q  als  imabhängig  Ton  &  ansieht)  'WO  dann 

9L  SS  f  Q—  —A  Sin*  ^  Ck>«-  ^  ut>  "«vird 

b  ca ('2^  '  J>    dadurch  aber  'geht  die  Gleichnng 

gig  ist,  in 
yb 


ico»^-.j,c-bri|\ 

Jin  «•  '     -         \d*/ 


Sin*  ''       "  V^*/ 

—  es=0  it. 


.  /  dy\    „  «       b  Co«.  * 


Hier  erhellt  also ,  dafs  man  a  =:  0  erhalten  würde,  wenn 
man  v  als  unabhängig  von  ^  ansähe ,  oder  dafii  die  Schwan- 
kungen der  zweiten  Art  ganz  verschwänden  ^  wenn  der  £rd* 
kern  übejrall  gleich  tief  mit  Wasser  bedeckt  wäre«  Dieses 
würde  wenigstens  sehr  nahe  der  Fall  seyn,  da  unsre  Voraus*« 
Setzung  i=n,  nicht  viel  Ton  der  Wahrheit  entfernt  ist.  Den- 
ken wir  uns  einen  sphäroidischen  Erdkern ,  den  das  sphäroi- 
dische  Meer  bedeckt,  so  kennen  wir  für  einen  solchen  Kör- 
per y  ss  1  (1-— q  Cos.^  S)  setzen,  und  q  ab  von  i^  unab- 
hängig ansehen;  dann  würde  a  ssQ  Sin«  d*  Cos«  ^  sa 
•— 2blqS]n.»Cos.» 

also  Qsa      .  ^^ 

und  da  wir  nun  aus  leicht  erhellenden  Granden  fixr  k  wieder 

3r*L 

— I^Sin.  V*  Coi«  V  setzen  diixfeHj   da  es  $o  gut  ist|  sla  ob 


vij 
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vdr  V  nnd  q  gar  lucht  als  von  t  abliangig^angeaehn  hätten,  so 
ist  dieiGrOfse  der  zweiten. Oscillation  durch 

^Lr^lq    j  Sin. V. Cos.  ▼  Sin.  &  Cos.^.  Cos,  (  nt4*»'^ 

^3         j  21gq  — r»n»" 

ausgedrückt  und  u,  y  ebenfalls  bestimmt. 

Hieraus  erklärt  sich,   wie  Laplace  bemerkt,    die  sehr 
nahe  Gleichheit  der  Fluthen,  die  statt  finden,  wenn  das  Ge-- 
Stirn  ein  Mal  ifber,  das  andre  Mal  unter  dem  Horizonte  ist;  denn 
wenn  I4  sehr  klein  ist,  so  müssen  diese  Oscillationen  sehr  ge-»* 
ringe  werden ,    so  wie  4ie  es  in  unsern  Meergegenden  wirk- 
lich sind«  V 

25*    Oscillationen  der  dritten  Art« 
Sie  hängen  von  dem  Gliede 

^.-^-5-  Sin.»  *  Cos.*  V.  Cos,  (2nt4-27J— 2v)i   ab,    und 

da  wir  sclion  wissen ,  daCs  man  um  die  Oscillationen  der  z\7ei- 
ten  Art  so  klein  zu  erhalten ,   als  sie  wirklich  sind ,  y  beinahe 
als  überall  gleich   ansehen  mufs,    so  wollen  wir  y  constant 
:=:  1  setzen.     Setzen  wir  nun 
y  =2  a  Cos.  (2  n  t  +  2  w  —  2  V)> 

y =s  a'  Cos.  (2  n  t  +  2  ;r  —  2  V)j 

3r»L 

4p»g 

UEsbCo».  (2nt  +  2ff  — 2v)>    ' 

«  =  c  Sin.  (2nt^-2ii  —  2  y/),  80  fctinnten  wir,  ganz  dem 
Torigen  Verfahren  analog  fortrechnen ;  aber  die  Formebi  wer- 
den hier  einfacher,  wenn  man  alles  auf  Sin.  ^^x  zurückführt» 
wo  dann  die  beiden  aus  M  hergeleiteten  Gleichungen  geben 

4iiMb  +4n«r»cxr(l— x')  =  g  r  (1— X»)  (^\ 
4n*r»cx»+4n*r*bxr(l— X*)  =  —  2ga'; 
.       gr(l— x')(-d7)   .  2ßa'ra-: 


also  a  9L  =r  o  a  —  ^    ^  ^-  Sin. *  9  Cos.^v, 


ga'r(l-x«) 

4n»r«x»  ^4n»r*x». 

Wir  hatten  aber 


/ 

I 


Theorie.  4j 


oder  encUich 


+  «   * 


(»"-«  + *^). 


Diese  Gleichung  labt  sich  nun  »uftesen,  indem  man 
«a  =  Ax*4-Bx*+  Cx»  +  etc.  setzt.      Dadurch  findet 

_       .        ,  jaLCos.^v        ^       ^   .,  , 

manA.c=f  — ~-^ ;    aber  B   bleibt,    wenn    man  dl« 

Coefficienteti  von  x*  gleich  setat,  unbestimmt,  und  mnf»  erst 
dadurch  gefunden  werden,  dafc  man  die  folgenden  Glieder  be- 

2n«r* 


B  £l 


trachtet,    die-x-ss:^ 


C  2B«r» X 

gl  I  7  -~  iO'-Q-  I  und  «0  veeit«t  geben;  Juentus  erhült 

nui'  B  in  einen  Kettenbiuch  verwandelt  und  dann  auch  die 
Übrigen  CoeJEficienten« 

Diese  Oscillationen  der  dritten  Art  hängen  also  von  der 
Tiefe  des  Meeres  ab ,  und  würden  selbst  auf  einer  ganz  mit 
Wasser  bedeckten  Erde  sehr  verschieden  seyn ,  je  nachdem 
die  Wasserschicht  mehr  oder  minder  tief  ist.   Diese  Ungleich- 

1 

heit  ist  so  grob,  dab  zum  Beispiel  für  1  =■■';>       r,  welches 

cssO,  4 ist,  die  ganze  Fluthhähe  unter  dem Aequator  bei 

Nemnond  und  Vollmond  34  Fub  3  Zoll ,  bei  doppelt  so  gro- 
ßer Tiefe  dagegen  5  Fufs  10  Zoll  wird.  Wenn  die  Tiefe  dH 
Meeres  gröber  angenommen  wird,  so  nimmt  die  Fluthhöhe  ab, 
^ber  die  Grenze  dieser  Ausnahme  ist  diejenige  Höhe  =:  36»  4 
Zoll,  welclie  statt  fände,  wenn  das  Meer  in  jedem  Augenblick  j 

4ie  Gestalt  des  Gleichgewichts  annähme«. 


/ 


/     * 
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i 

Yergleichnng  der  Theorie  mit  der 

26«  Die  schönen,  lange  fortgesetzten  Beöbachtongen, 
welche  im  Anfange  des  vorigen  JahrKunderts  in  Brest  ange- 
stellt waren,  gaben  Laflack  schon  im  4«  Buche  der  M6a  Ce- 
leste Gelegenheit,  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  zu  verglei- 
chen; aber  noch  bessere  Vergleichungen  haben  sich  später  dar« 
geboten,  da  seit  1806  di^  Beobachtungen  in  Brest  auf  das  sorg* 
fältigste  fortgesetzt  werden.  Diese  neuen  Vergleichungen  «nd 
vorzüglich  darauf  gerichtet  ^  die  Verschiedenheiten  kennen  zu 
lernen ,  welche  die  Fluthen ,  deren  Periode  ungefähr  ein  hal- 
ber Tag  ist,  darbieten«  La  place  macht  über  die  Zusammen- 
stellung der  dazu  auszuwählenden  Beobachtungen  folgende  Be* 
merkung« 

Wenn  ^  man  die  Gesetze  dieser  Oscillationen  aus  den  Be« 
obachtungen  kennen  lernen  will,  so  mub  man  nur  die  Hdhe 
der  einen  Fluth  über  eine  der  nächsten  Ebben  in  Betrachtung 
xiehen,  da  nach  jedem  vollen  Tage  die  Oscillationen  der  zwe- 
ien Art  dieselben  oder  nahe  dieselben  sind;  man  muls  femer 
gleich  viele  Fluthen  ,  die  mit  den  Syzygien  und  mit  den  Qo*- 
draturen  der  beiden  Aequinoctien  und  der  beiden  Solstitien  ver^ 
bunden  waren ,  in  Betrachtung  ziehen ,  um  den  Einflub  der 
ungleichen  DecHnationen  als  aufgehoben  ansehen  zu  kennen; 
und  um  auch  den  Rinflufs  zu  beseitigen,  den  die  ungleiche  Ent- 
fernung des  Mondei^  von  der  Erde  hat,  mub  man  iim  jedes 
Aequinoctium  oder  Solstitium  drei  Syzygien  nehmen  und  den 
Werth  des  mittleren  verdoppeln ,  weil  der  Mond  dlemal  bei 
zwei  auf  einander  folgenden  Syzygien  in  gerade  entgegenge- 
setzten Beziehungen  in  Hinsicht  auf  seine  Annäherung  zur 
Erde  oder  Entfernung  von  der  Erde  ist.  Nach  diesen  Regeln 
hat  BouvAHD  unter  L API. ack's  Leitung  die  von  1807  bis  1822 
in  Brest  angestellten  Beobachtungen  zusammengestellt,  und 
folgende  Mittelzahlen  gefunden. 

I.  Bei  den  ABquinoctial  -  SpringfliUhen^  steigt  die  Nach- 
mittagsiluth  über  die  Früh  -  Ebbe  am  Tage  vor  dem  Sy<- 
zygium  5,546  Meter, 

am   Tage    des   Syzygii    6,094 
am  ersten  Tage  nachher    6»387| 


1    Mtfc  cA.  LiTTO  y.  ckap.  2. 3. 
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«mz\twiten  Tage  nachher    6343  Meter« 
^  dritten         —      —    6,081. 
vierten        —      —    5,491> 
Um  diese  Beobachtungen  nnd  so  auch  die  folgenden  in  ei- 
ner,   alle   umfassenden  Formel   ausEudriicken ,     nimmt   La- 
rLAGX  an,  dabdieHöhe  der  voUenFluth  durch  a — ß  (t — y)' 
dargestellt  werde ,  wo  also  a  die  Höhe    der  höchsten  Fluth 
über  den  Mittelstand  des  Wassers  bedeutet,  t  ist  die  Zeit  nach 
dem  Syxygio  nnd  y  die  Zeit ,  um  welche  die  stärkste  Wirktmg 
der  .Gestirne  dem  Syzygio  folgt.     Dann  mub  die  tiefste  Ebbe, 
welche  irgend  einer  Fluth  um  \  Tag  vorangeht,   durch  —  a 
+  ß  C* — y — i)^  dargestellt  werden,   und  die  ganze  Fluth- 

höhe  ist  abors2  a  —  — — 2/J(t — y — \^  die  vorigen Be- 

obachtungen  gehen  nun ,  wenn  man  Rücksicht  darauf  nimmt, 
dab  4ie  Fluth  am  Tage  der  Syzygien  im  Mittel  nicht  genau 
mxt'dem  Syzygio   selbst  zusammentraf  2  a  ='  6|40469  <2  ß 

« 0,1412.  ' 

Die  Beobachtungen  werden  daher  durch 
ft4024—  0,1412  (t—  1,605)*  dargesteUt,  und  1.605  —  4 
s=  1,480  iit  die  Zeit  der  stärksten  Wirkung  der  Gestirne  in 
Brest  nach  den  Syzygien,  die  höchste  Fluth  tritt  1,611  Tag 
nach  dem  Neu*  oder  Vollmond  ein,  und  ist  =  6,402  Meter. 
Alles  hier  in  Beziehung  auf  die  Aequinoctial-Springfiuthen» 

Für  die  Quadraturen  gelten  nachher  ähnliche  Formeln,  nur 
ist  da  die  täglich  mehr  zunehmende  Höhe  der  Fluth 
8s  a  4-  /9  (t— y)*,  der  Kbbe=— a— /?(t  -^y  +  4)^  wenn 
die  Höhe  der  Fluth  über  der  nächst  folgmden  Ebbe  beobach- 

tetist,  alsodieganzeFlutihhöhe=2a  +  -^+2/J(t— y+i)*. 

Dieses  Gesetz  des  Wachsens,  dem  Quadrate  der  Zeiten  gemäfs^ 
kanh  aber  nur  auf  die  dem  Maximum  öder  Minimum  nächsten 
Tage  angewandt  werden« 

II.    JHe  Solstitial^  Springßuthm  geben  folgende  Höhe 
der  Nachmittagsfluth  über   die  Früh -Ebbe: 

am  Toge  vor  den  Syzygien  5,042.  Meter 
am  Tage  der  Syzygien  5,398« 
am  ersten  Tage  nachher   5,583» 
am  zweiten         .—    —    5,569» 
am  dritten  —    —    5,398» 

am  vierten  —    •«    SyOöO* 


^ 
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Die  Formftl  5,5056  —  0,0666  (t— 1,672)^  stellt  diese 
Beobachtungien  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand  dar,  dab  das 
Syzygium  im  Mittel  nicht  mit  der  Zeit  der  höchsten  Fluth  zu- 
sammentraf, und  die  vollständigste  Wirkung  tritt  bei  den  Sol* 
stitTen  1,547  Tage  nach  den  Syzygien  ein. 

Die  Vergleichung  dieses  Resultates  mit  dem  vorigen  seigt 
denEinfiufs  der  Declinationen  der  Gestirne,  indem  die  Spring« 
fiuthen  nur  5,6  Meter  sind,  wenn  Mond  und  Sonne  so  ziemlich 
ihre  grOfsten  Declinationen  hahen,'  dagegen  6,4  Meter,  "virenn 
beide  dem  Aequator  nahe  sind.  Dieser  Unterschied  ist  so  be«> 
stimmt  auffallend,  dafs  wenn  man  auch  nur  die  einzelnen  Jähze 
betrachtet,  das  Mittel  aus  den  sechs  Aequinocdal-Springfluthen 
selbst  desjenigen  Jahres ,  wo  es  am  geringsten  ausfällt ,  noch 
viel  gröfser  ist,  als  das  grölseste  unter  den  Mitteln  aus  den 
Solstitial-Springiluthen. 

HI.  Für  die  ^equinoctkd '^  NippfliUhen  sind  die  Unter«- 
schiede  zwischen  der  Morgenfluth  und  der  Nachmittags-Bbbe 
genommen.  Hier  sind  nur  vier  Tage  aufgeführt,  weil  bei 
entfernteren  Tagen  das  Gesetz  y  dafs  die  Höhen  ein  den  Qua- 
draten der  Zeit  folgendes  Gesetz  liaben ,  hier ,  wo  die  Aende- 
rungen  stärker  sind ,   nicht  mehr  anwendbar  seyn  möchte. 

Die   mittlere  ganze  Fluthhöhe  war   am  Tage    der  Qua- 
dratur =  3,079  Meter 
einen   Tag   nachher    =  2,438« 
rw^ei    Tage  nachher   s=:  2,446» 
dre»i       —         —        =  3,095. 

Die  Formel  ist  2,3610  +  0,323  (t— 1,3846)*  und  die  ge^ 
ringste  Fluth  ist  also  1,509  Tage  nach  der  Quadratur  nur 
2,36  Meter  hoch. 

IV.  Eine  gleiche  Betrachtung  der  SolsiUial^Nlppßuthen 
ergiebt:   die  Höhe  am  Tage  der  Quadratur  3,447  Meter 

1  Tag    nachher        .     3,163. 

2  Tage      —  3,143. 

3  Tage      —  3,425. 

Das  Minimum  dieser  Fiuthen  trifi\  daher  1,513  Tage  nach 

der   Quadratur   und   ist  =   3,117   Meter.     Die    Formel    ist 

3,117  +  0,141.  (t  — 1,388)^;  dasMinimum  der  Fiuthen  folgt 

also  fast  genau  eben  so  lange  nach  den  Quadraturen  als  das 

Maximum  nach  den  Syzygien, 

Auch  hier  zeigt  sich  ißt  Rinfliif«  der  Declination  der  Co- 
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stini6|  welbhe  bei  den^Solstitieii  die  Ntppflatheil  niebt  tu  der 
Kkinbeit  gelangen  labt^  die  sie  bei  den  Aequinoctien  baben, 
weil  bei  den  AequinoctiAl*Nippflathen  die  Wirkung  des  MoO'- 
des,  ab  de$  am  meisten  wirkenden  EjÖrpers,  durch  seine  staike 
Decbnation  vermindert  wird ,  statt  dafs  sie  bei  den  Sölstitial^ 
Quadraturen ,  wo  der  Mond  sieb  ungefähr  im  Aequator  befin- 
det, mächtiger  ist« 

27*  Die  tbeoretiechen  Untersuchungen  setzten  die  Erde 
als  ganz  bedeckt  vom  Wasser  voraus  und  ihnen  zu  Folge  müTste 
die  Zeit  der  Fluth  in  einer  genauen  Uebereinstimmung  mit  der 
Culmination  des  Gestirns  stehen.  Da  aber  auf  der  Erde  die 
Fortpflanzung  der  Bewegung  des  Meeres  oHenbar  durch  die 
Unregelmafsigkeit  der  Ufer  und  Begrenzungen  desselben  ge«- 
stört  wird,  so  läfst  sich  leicht  einsehen,  dab  der  Factor 
Cos.(2nt+2Ä— 2v)dieFonnCo«.  (2nt— 2;r— 2^— 2i) 
haben  und  X  für  jeden  Ort  einen  andern  Werth  erhalten  wird, 

Laflack  zeigt  in  seinen  neuem  theoretischen  Untersu^ 
chungen,  daXsman,  wenn  für  dieDeclination  der  vermittelst  des 
Fortriickens  in  der  Bahn  ausgedrückte  Werth  gesetzt  wird,  fol- 
gendes als  den  Ausdruck  für  die  Kräfte,  welche  Oscillationen, 
deren  Periode  ungefähr  ein  halber  Tag  ist,  bewirken ,  finde : 

^Cos.*  i  «  Cos.  (2  n  t  +  2  ;r  —  2  m  t  —  2  X) 

BL 

+  4-  — ^  Sin.*  t  Cos.  (2  n  t  +  2  Ä  —  2  y);    hier  ist  der 

T   • 

Halbmesser  der  Erde  =  1 ,  die  Entfernung  der  Sonne  =  r, 
3ie  Masse  der  Sonne  s=s  L,    die  Neigung  ihrer  scheinbaren 
Bahn  gegen  den  Aequator  =  s ;    &  das  Complement  der  Breite 
des  Ortes;  n  t  -f*  '^  der 'Stundenwinkel  des  Aeqoinoctialpuno- 
tes  oder  allgemein  des  Punctes,  wo  die  Bahn  des  Gestirns  den 
Aequator  schneidet;   m  t  ist  die  mitdere  Bewegung  der  Sonne. 
Die  Wirkung  des  Mondes  würde  durch  ^wei  ganz  ähnlich  ge- 
bildete Glieder  ausgedrückt,  in  denen  /,   L',  i'  und  so  femer 
in  Beziehung  auf  den  Mond  eben  das  bedeuten ,  wie  r,  L,  e 
in  Beziehung  auf  die  Sonne.     Die  viier  constanten  Gröfsen  A, 
B,  Xy  y  müssen  aus  den  Beobachtungen  bestimmt  werden ,  und 
die  Formel  für  die  Wirkimg  des  Mondes  scheint  neue  vier  con» 
stanteGrafsen  A',  B',  V,^/  herbeizuführen.   Aber  da  das  zweite 
Glied  von  der  Schnelligkeit  der  eignen  Bewegung  des  Gestirns 
unabhängig  ist,  und  der  Durchschnittspnnct  des  Aequators  mit 
m.  Bd.  ^    '  D 


Ebbe  mad  Flmtk 


ahomoA  sechs 


A  =  (l+«x)B,A'  =  (l  +  m'x)B, 


mid  CS  Inidbai  ako  msb  Bar  vier  Gt6bcm  B,  y  und 
z,  y  «n  den  BcubuMJtfimgMi  fcii^i  h  kit  si  wcrdca. 

JH  m  akscB  Femdn  das  GKed,  -Wfichti  mm  mt  vnb- 
iS^pght^  Ataiemgen  Thcfl  der  Wnkmig  jmdrackt»  die  statt 

das  Gestin  nadi  einer  gansea  Rotation  der  Eide 
MciidiaMe  Stande,  oder  gar  aidit  aa  Hanairl  fort— 
edidkclcicltt,  da&  die  eigene  Bew^wug  sarVer- 
1er  Fkrik  beitnigt,  wem  A>>  Bist:  denn  van  datf 
1,  dals  lar  »  =2  0,  A  =  B  seyn  würde. 
Coter  den  Tier  GrBlsen  B,  y,  x,  y  lafst  sidi  aber  nodi  d&a 
y  dordi  eine  der  Walnlieit  nahe  koaunende  Betiaditiing 
wegidiaireD.  EsedieDet  niadick  leicbt,  dals  wegen  des  nem-> 
Kcb  kleinen  FactOES  Snu^c,  das  eiste  Glied  in  unserer  Gki- 
dnmg  das  bedeotendste  ist,  dals  also  die  Zeit  derFlntk  "ronug^ 

abhangt 


■mls  also  2nt4*2s  —  2»t  —  21  wenig  Ton  einem  ge- 
raden Yififefhfn  des  gmzen  CmCuigs  abweichen,  nnd  ha  den 
STzygien  nnds  dieses  «ngifidi  ancb  tax  den  Mond  oder  Inr 
2nt4-2»  —  2  m'  t  —  2  r  statt  inden.  Hierdnrcb  finden 
ach  Mittel,  die  Zahl  der  tu  bestimmenden  GvQben  noch,  nm 
eine  zn  Termindeni ,  mid  wenn  man  dann  die  adir  nnbedea- 
tenden  Qieder  wi^Ialst  und  die  Glieder,  die  sich  in  einem 
Mittd  ans  vielen  Beobacfatongen  ,  als  bald  -f»  bald  —  werdend 
compensiien,  weglälst,  'so  ediah  man  ms  einer  An»^l  von 
i  Beobaditnngen  folgende  Fonneln,  in  welchen  P  die  Snnuno 
aHer  Cosu'  r  m  den  Ae^ninoctial-SYsygien ,  Q  die  Summe  al- 
ler Gmw^  ▼  in  den  Sdstitial-Sysygien«  P^  die  Summe  aller 
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Gos^*  yr  in  den  Aequinoctial  -  Quadraturen,  Q^  die  Sinnme  aOer 
Cos.  ^  V  in  den  Solstitial  -  Quadi^turen  in  Beziehung  auf  v  sc: 
Declihadon  der  Sonne  bedeuten ,  und  F ;  Q' ;  P*, ;  Q^,  eben 
die  Bedeutung  in  Beziehung  auf  den  Mond  haben ;  — «-  der  Factor 
1  +0,02734  bei  den  Syzygienund  1—0,02734  bei  den  Qna- 
draturen  entsteht  durch  die  Rücksicht  auf  die  unter  dem  *Na- 
men  Variation  des  Mondes  bekaiinte  Ungleichheit  leiner 
Bewegung, 

Pur  die  jiequinocticd -^  Syxygien 

2 1  a  =  2  A  L  P  +  2  AM  ,02734  L' P' 

-(A-B)^P_Q)-(A'-B)l,Q2734^(P'-(y); 
für  die  Soletitial^  Syxygien ' 

2  i  «  «  2  ^Q  +  2  A'.  1^734  ^qr 

+  (A-B)^(P  _  Q)  +  (A'-B)  1,Q2734^(P'-Q'); 

für  die  uiequinocticd  ^  Quadraturen 

2  i  a  ÄS  2  Ä'.  0,97266 ^(y,  —  2  A^P, 

+  (A'  -  B)  0,97266 picn  -  CT,)  +  (A-B)^(P,-Q,); 

für  die  SolstiticU  ^  Quadraturetif 

2  i  «  »  2  A'.  0,97266-p^  r,  --  2-^^Q, 

-  (A'  -  B)  0, 97266^(1^,  -  g'/)-(A-B)^(P,-Q,). 

r'  ist  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes.  Diese  Formeln  mh 
den  Mitteln  aus  den  Beobachtungen  verglichen",  geben,  wenn 
A  =  (1  +  m  x)  B,  A'=:  (1  +  m'  x)  B  gesetzt  wird,  m'  x 

«=0,25291  ;^|^  =  3,79491  nnd  ^=:  1,612572,   also 

L'       L 

-75- :  --y-sa  235333 :  1  und  daraus  die  Masse  des  Mondes 

1 

^74Q4fi'  ^^  Erdmasse.     Man  kann  ^n  auch  den  Werdi , 

von  7?  (in  No.  26.  L  II.  III.  IV)  finden,  und  dieser  ergiebt  sich 
aus  den  Fonnela  sehr  nahe  der  Erfahrung  gemafii,  nur  bei  den 

D2 

/       . 
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Solstitial-Syiygien  und  bei  den  AcquiBOctial**  Quadraturen  e^ 

wa  um-j^zilgTofs.  •' 

28.  fiine  ähnliche  TergleichuDg  der  Theorie  mit  den 
Beobachtungen  »teilt  La^lacb  in  Beziehung  auf  die  in  der 
Erdnähe  *nd  in  der  Erdferne  angestellt^in.Bepbachtungen  an. 
Die  Aequinoctial-Syzygien,  bei  denen  sich  der.  Mond  in  der 
Ejcdn&he  befand ,  g^bcin  den  Wexth  von  ?  ä>  =t=  7,209,  fiix.die 
Erdferne  2  a  =  5,580. 

Die  Theorie  dagegen  giebt  mit  Hülfe  der  vorhin  ^hon  be- 
stimmten Const^nten  den  Unterschied  dieaex  Zahlen  l,77j  Äatt 
dafs  die  Beobachtung  1,63  giebt  und  La  place  wagt  nicht  zu 
entscheide^',  ob  diese  Differenz  der  Unsicherheit  derBeobach- 
'*tungen  zuzuschreiben  sey,"  oder  Von  den  nitJit  ganz  vollkom- 
men richtigen  Voraussetzungen  und  den  unvollkommenen  Ap^ 
proximationen  der  Theorie  abhänge,  - 

L^rLACfi  ver^eicht  ferner  die  feetf  der  höchsten  Fluth 
und  tiefsten  Ebbe  nebst  der  tädichen  Verzögerung  mit  der 
^Theorie,'  Dip  Beobachtung  gab:  ^eit'diss  medrigst^n  Wal- 
sers am  ersten  Tage  nach  den  Aeqiünootial-Syzygien  10**  12* 
Morg.,  am  zweiten  Tage  lÖ''  SO'  Morg.  Zeit  des  höchsten  Was- 
sers am  ersten  Tage  nach  denAeqoinoclial-Syzygien  4^  21 'AK 
am  zweiten  Ta^e  4^  SS'  Ab,  Eben  die  vier  Bestimmungen 
bei  den  Solstitial - Syzygien  lÖ^ dl'  Morg.)'  10^  52^  Woii^, 
4^20rAK;5'*r  Ab. 

Bei  den  Aequinoctial  -  Quadraturen  war  Zeit  des  höchsten 
Wassers  am  ersten  .Tage  nach  der  Quadratur  9?'  3ff  Morg.  am 
zweiten  Tage  10^  52'  Morg.  Zeit  des  tiefsten  Wassers  am 
ersten  Tage  nach  der  Quadratur  3^  48^  Ab.  'Am  zweiten  Tage 
5**  12'  Ab.  Eben  die  Bestimmungen  bei  den  Solstitial  -  Quad- 
raturen 9^  Sgr  Morg.  Itf^  46'  Morg. ;     3^  5T  Ab  ;  5^  f  Ab. 

Die  Einwirkung  der.  Declinationen  auf.  die  Verzögerung 
der  Fluthzeit  ist  deutlich  sichtbar,  wenii  sie  gleich  in  Bezie- 
hung auf  die  Aequinoctial  ^  mid  Solstitial -Syzygien  nur  wc-* 
nig  beträgt.  Dieses  so  wie  die  vermehrte  tägliche  Verzöge- 
rung der  Fluth,  wenn  der  Mond  «ich  in .  dei: Erdnähe  b^fi^det, 
ist  der  Theorie  gemäfs;  aber  dennoch  findet  Laflace,  bei 
einer  sorgfältigen  Prüfung  der  Beobachtungen  tme  ]deine  Ab- 
weichung von  der  Theorie ,  die  vielleicht  andeuten  könnte, 
dals  das  Princip  der  Coexistenz  der  verschiedenen  Oscillatio- 
nen^icht  strenge  richtig  wäre..    Diese  Abweichung  besteht 
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t^lmondsilttdtfeh'AUeitei,  tnab  sie  um  13|  Min.  frahcnr  findet» 
ät»  wenn  mtoi  di4'  %At  der  8onneiifl«Üi  so«  deii  Neu-  und 
VollmondsfiiiitheB' iftUeitet.  — i  • 

"  ^  Ich  nmb'die  übrigen  VeiglelekHngeii,'  die  kein  gatea  ent- 
schiedenes Resultat  geben ,  weil  die  zu  1)esrimnienden  Gi^en( 
dllzn  tmbedeutend  sind,  Übergehfen,  ünÄ  glaube  auth,  «^afs' 
das  Bisherige;  Mn^^Iit,  theils  Um  zn  ähnlichen  Vetglei- 
chiäigenföraniil^e  Orte  atttkuf ordern,  theils  «u  zeigen»  was-ei^' 
gentlich  mathbmatisdhe  Prüfung  einer  TheeHe  heifst,  «bid  wi» 
Uttt*  diejenigen  Theorien,  die  au  einer  Solchen  Prüfung  Veran- 
kssung  geben,  'denPfamen  festbegrändeter  Theonen  verdienen; 

K^cjbrlchten  von  einzelnen  Merkwürdigkeiten, .  Yndr^ 
che  die  Fluth  an  verschiedenen  Orten  darbietet. 

*  '  5i9*  E|a  schön  die  Theorie  anglebt,  dafe  die  täglich  Jfvrei-- 
t^at  x^iederkehrende  ^bbe  und  Fluth  selbst  auf  einer  ganz  und 
überall  gleich  tief  von  Wasser  bedeckten  Erde  sehr  ungleich 
ausfallen  würde ,  )e  nachdem  diese  Wasserschicht  mehr  odeif 
minder  tief  warej  so  läfst  sich  leicht  erachten,  dafs  eine  grofse 
Ungleichheit  der  Flufheh  auf  unserer  so  ganz  unregelmässig 
mit  Wasser  bedeckten  Erde ,  an  verschiedenen  Orten  statt  fin- 
den  mufs.  LÄrLACB  bemerkt,  es  mischten  wohl,  wenn  man 
alle  Länder  durchginge ,  sich  alle  mögliche  Verschiedenhei- 
ten lindeh.  IchkaWi  von  diesen  mannigfaltigen  lirseheinun gen, 
deren  sich  jrewifs  aus  Reisebeschreiblmgen  viele  sammeln  lie- 
fsen ,  nur  einige  wenige  erzählen. ...  * 

Im  grossen  Südmeere  (stillen  Meere) 'ist  hei  dertSocie- 
täts- Inseln  die  Fluth  geringe ,  nach  Cook  bei  Otahtiiti  nnt 
IFufs  *.  'Bei 'dert'Sa'nawi<}li-Iilselti'  S^Fufs  6  ZoUl*  Dageg^ 
an  den  Küsten  von  Neu -Seeland  an  ^iniijeh  Orten 5,  ah* aridem 
lOFufs  bei  SjpHngfluttien*  in  aer-Äftafse  zwischen  We'ügianea- 
und  Neuholland  11  Fufs.  Auf  den  freundschafd.  Inseln  suH 
»ie  6  Fufs  steigen ;  in  Macao  lÖ  ViaSiK  \'  ' 

Im  Atlantischen  Meere  steij^t  sie  hei  der  Insel  St.  Helena- 
39  Zoll. bei  SptingAathett»  20  Zoll  beiNippfluthen  nach  Mas^ 
Ä^rty  5E,  Bei  den  Canarischen  Insebi  7  bis  8  Fub,  hei  den  Azo- 

1  Phil«  TimuMct.  1772.  p.  357. 

2  Woltvakr'«  Schifif^ahrtskande  8.-221.  224. 
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r€ii51»s6Fttti>  andenKufft^nvohAiiitmaiitbstett'^bei« 
so  ungleicbes'Steigftn  der  Flutb  "wie  in  Europa ,  denn  wälurend. 
die  Fluth  in  Qiarlestown  6  Fufs,  in  Bio  Janeiro  8  Fub,  bei 
der  Insel  Martinique  nur  1-^  Fub  steigen  soUy  wird  sie  doda 
am  St.  Jobn^  Flufs  zu  24  Ful«,  an  der  Mündung  des  Ämazo— - 
nenflnsses  zu  30  Fuls  angegeben«  An  ^Sstlichen  Ufer,  des  at* 
lanüschen  Meeres  sdieint  die  französische  und  englische  Küste^ 
am  melkwürdigsten  zu  seyn.  Bei  Brest  und  CapLizard  steigt 
die  Fluth  bei  Spripgfluthen  18  bis  19  Fub ,  ziemlich  ebenso, 
hoch  soU  sie  in  Falmooth  und  Plymonth  und  an  der  gansen 
südlichen  Küste  Englands  steigen ;  dagegen  steigt*  sie  bei  der 
Insel  Gue^sey  32  Fufs,  bei  der  Insel  Jersey  38  Fubp  bei-St^ 
Malo  46  FuJts  (ja  nach  einigen  Angaben  über  60  Fuls)  ^  aber 
bei  Oierbouiy  wieder  nur  20  Fuls ,  bei  Dieppe  18  Fuls  j  bei 
Boulogne  und  Galais  18  bis'  19  Fuls.  Dieses  merkwürdige 
Anschwellen  scheint  von  nichts  anderem  herzurühren ,.  als  von  - 
dem  Einengen  der  groben  aus  dem  Meere  hereindnngenden 
Fluthwelle ,  *die  gerade  bei  St«  Malo  in  einen  Winkel  zusanor« 
mengedrängt  wird. 

Eine  i^ben  so  ungemeine  Höhe  erreicht  die  Fluth  in  dem 
Bmen,  in  den  die  Saveme  sich  ergiefst ;  denn  statt  dafs  sie 
bei  Cap  Lizard  nur  18  Fufe ,  bei  St.  Iver  22  Fufs  steigt^  er- 
reicht sie  bei  Barnstable  26  FuCs  Höhe  und  bei  Milford-Ha* 
Yen  36  Fufs,  vor  der  Sayeme  bei  Hung  sogar  45  Fufs  ^.  Auch 
faier'^drängt  sieh  die  Fluthwelle ,  die  von  Süden  in  den  Canal 
zwischen  England  und  Irland  eintritt,  gegen  ein  gerade  wi- 
derstehendes Ufer  und  befindet  sich  also  in  ähnlichen  Umstan- 
den ,  wie  bei  St«  Malo«  Sobald  man  über  diese  vorspringende 
Küste  hinaus  mehr  nördlich  geht  •  so  ist  die  Fluth  in  Cardi- 
gan-Bay  nur  20  Fufs  u.  s.  w.  ^  Auch  die  Küste  von  Americst 
l^^tet  ein  solches  Beispiel  dar,  indem  ^  an  der  Küste  von 
Acadien  das  Mexr  bei  Springfluthen  nur  9  Fiils  steigt^  dagegen 

1  Viim.  de  Parii.  1702«  Hi^  p.  19» 

2  Phaos.  Trans^ct«  1668«  p.  812* 

3  Wo  >cb  hier  keine  andre  Quelle  anfahre ,  Habe  ich  ans  Wolt- 
VAtnk's  Handb.  der  SohiffFahrtsknndo  getch6pft,  womit  noch  la  VetH 
^Uiehen  ist :  Rommo  Tabieaoz  des  rent«.  de«  mar^es«  et  de»  coonuis« 
Pitt.  1817.  2  Tol.  8. 

4  Nach  den  Angaben  der  EncycIopMie  on  Bictionaire  vnfTer- 
•el.  Art.  Flöz«  wo  jedoch  die80'6O  bis  70  Pols  duich  eia:  k  ca  qae 
Ton  astore,  ein  wenig  Bweifelhdt  gemacht  sind* 
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im  Hifltergnmd»  dn  B«y^  die  FlnOi  60  bis  70  FobHOhe  er- 

leiciieii  toU«    . 

Dab  dieses  Antreffen  an  ein  gerade  entgegen  stebndes 

Ufer  die  Flath  Teranlassen  kann,  so  riel  kdher  ca  steigen^ 
scheiift  mir  aus  der  Beobachtnng  der.  Wellen  einzuleuchten; 
denn  wenn  diese  im  Freien  auch  keine  sehr  erhebliche  Höhe 
haben  ^  so  steigen  sie  an  einem  steil  ihnen  entgegen  tretendej| 
Einbane  oft  bis  auf  das  drei  oder  yierfache  ihrer  Höhe,  wel* 
ches  ohne  Zweüel  daher  rührt,  weil  4«r  einihal  im  Andrangen 
begriffene  Wassetberg  sich  immerfort  h^ranwäbst,  obgleich  daf 
Wasser  vorne  nicht  .mehr  ausweichen  kann,  wodurch  denn 
diese  Anhäufung  bewiAtwird. 

In  der  Nordsee  vor  der  Elbe  und  Weser  steigt  die  Flutb 
12  Fujs  ,  bei  Helgoland  6  FmA»«  In  den  nördliche*  Gegenden 
ist  sie  auch  noch  an.manci|e9  Orten  bedei:^end,  zum  Bcüspiel 
in  der  Nähe  des  Nord-  Caps,  etwa  SFuls  ^  in  der  Hudsonsbay 
16  Fufs«  Im  Mittelländischen  Meere  ist  die  Fluth  wenig  be- 
meikbar.  Bei  Neapel  betragt  sie  kaum  1  Fub ;  bei  Toulon, 
wenn  das  Wettes  ruhig*  ist,  nach  D'  Axoos  Angabe  1  Fub« 
in  Venedig  bemerkt,  man,  wie  Toax^do  i^giebt,  rege^afsig 
zwei  Flnthen ,  die  bei  Neu  -  and  Vollmond  auf  3  bis  3^  Fuls 
iteigen,  bei  dpn  Quadraturen  kaum  16"Zoll  ^« 

Ueber  das  Strtfmen  und  Anschwellen  des  Wassers  in  der 
Ostsee  y  was  man  wohl  nicht  eigentlich  .  ein  Fhithen  und 
Ebben  nennen  kann,  hat  Schulte  ff  Beobachtungen  angestellt^« 
Dab  ein  gegen  die  iK-iisten  wehender  Wind  das  Wasser  stei- 
gen macht,,  scheint  ein  Hauptumstand  zu  seyn;  Schuttes 
gknbt  iddeses  Steigen  sey  ein  Votbote  eines  solchen  Windes. 
Als  HauptuTsache  .der  ungleichen  Höhe  sieht  er  den  ungleichen 
Luftdruck  an:,  dab  nämlich,  wenn  ein  Theil  der  Ostsee  einen 
hohen  Barometerstand, -^  der  andre  einen  niedrigen  Barometer-« 
ttand  hat,  der  letztere. Theil  sich  zu  einem  höhern  Stande  et-* 
h^ben  mub,  indem  das  Wasser  da  ausweicht,  wo  der  Druck 
«a  stärksten  ist«     Genaue  Beobachtungen!  dab  das  Steigen  an 


I    Abh.  der  Schwed.  Acad.  XV^  5.  176.  Encycloprfdie  o«  dict. 
•tf  V.  wU  Flix.  -. 

2  Phi).  Transact.  179».  p.  168.  ▼•  Zach»  Moiu  Corr.  XXTL  S. 
116.    Phil.  TransMGt.  1777.  p.  144« 

3  <^ilb.  Aiin.  XXXVI.  ai4. 
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d«ti  Küsten  Schwedens  niiSht  hlots  mit  einem  niedrigwi  Baro- 
meterstände an  eben  diesen  Küsten ,  sondern  auch  mit  «mem 
hohem  Barometerstande  an  der  detctscheh  Kiitte  begleitet  ge— > 
wesen  sey ,  führt  er  indefs  nicht  an ,  und  also  ist  nicht  enct«-^ 
achjieden ,  ob  diese  Ursache ,  die  allerdings  eine  mitwirkende 
seyn  mag,  die  einzige  ist. 

>  30*  Auf  dai  alhnählige  Fort^ehreilen  der  Fluth,  beson«» 
ders  da,  wo  enge  Zugänge  sie  aufhalten,  habe  ich  schon  oben 
imfmerksam  gemacht.  Woltmanit's  Angaben  fiir  die  Nord^ 
see  sind  als*  ein  Beispiel  sehr  belehrend.  Kennten  wir  die 
üm^tailäe  übevall  -so' genau  j'  so  würden  wir  vermuthlich  man- 
che uns  jetzt  räthselhaft  vorkommende  Phänomene  vollstsbidi^ 
^irkläten  köbnv^n.  Ein  sökhes  Phänomen  scheint  mir  srumBei— 
spiel  die  ungemein  schwache  Fkrtk  bei  ötahaiti,  die' so  er-« 
heblich  von  den  starkem  Fluthen^  i)iei  den  freundschafdic^eit 
Inseln  und  in  andern  nkhe  gelegnen  Gegenden  Versdueden 
ist.  Es  läfst  sich  als  möglich  denken ,  dab  an  einem  Orte  gtat 
kfeine  Fluth  wäre,  wönn  dieser  Ort'Seitae 'FluÄ  ^urch' zrvei 
CaneleieiMelte,  in  deren  einem  sie  nach  6'Stnnden,  im  aiideni 
nach'  12  Stunden  /äsu 'jeneto  Orte  gelangte;*'  hätten  nändidh 
danA  die  Mündungen^  beider  Canäle  eine  gleichzeitige  und 
<  gleichhohe  Fluth,  so  würde  ungefähr  di^  h^Jchsfe  H(5he.der 
dikie/i  Ftuth'welle  aUembl  toit  der  graten 'Tiefe  der  andern  zn* 
SammentrefFen  und  ein'  fest- immer  gleich  hohes  Wasset  hei^ 
vorbringen.  •;,.:■.'•        »  .i  .•.-•... 

•  Schwerer  «r  erklären  ist  die  h^fchst  -sfohdeibare  O^dnun^ 
der'Fluthen  inTbnking.in  Ostindien,  die  von'DA'VEirpoR» 
and  Kvox  so  beschrieben  wird  ^.  Jede  Phtth  dauert  12  Stun- 
den und  jede  Ebbe  ebenso  lange,  s'o'däA'  es' in  24  Stunden 
nur  einmal  Hochwasser  wiifd;'  fenier  finden  ih  -j^dem  Monat 
ÄWei  Unterbrechungen  der  Fluthen  stAtt^  wo'  nämlich  gat'keine 
Fluth  bemerkt  AVird,  und  zwischen  diesen  ■  Zeitptmcten ,  did 
etwa  14  Tage  aus  einander  sind,  erreicht  dSe  Fluth  am  sieben-* 
tffti'Tage  ihte  'glaste' Hähe;  gleich  nach  ^enen  Tagen  ohne 
Fluth  ist  die  Zimahme  der  Fluthen  schwach  und  gleich  voi  jer 
nen  Tagei^ .  ist  auch  die  Abnahme  der  Fluthen  nicht  mehr  er- 
heblich, sondern  die  grdfste  Äenderung  fallt  um  die  Zeit  daf 


1    Phil.  Tranaact.  1684.  p.  681.    YerA  «uch  M^mude  Paris. 
Tome  7.  p.  777.  wo  von  Siam  neobacht.  vorkommen. 
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&8chsten  FlttAen.  CndBch  benietit  nian/daTs'in  Wmnen 
HiHte  des  Monats  der  aufgehende  Mond,  in  der  andern  Rälft^' 
der  untergehende 'Mond  die  höchste  Flüth  bringt.  •     ' 

Hallst  hat'  dieie  B^öbachtimgen  söVgftltiger  vergKchea 
und  giebt  an,  dafs  wenn  der  Mond  im  Aequätoif  ist,  'kein»- 
Fiuthr  bemerkt  werde ,  dafs  sie  also  am  h^hsten  steige ,  ^^^nn^ 
ierMöhd  die  grölite  DecKnation  hat.  •  Er 'findet  fem  er ,  daÜi^ 
der  in  den  nördlichen  Zeichen  stehende  Mond  bei  seinem'  EV-- 
«eheinen  über  d^m  Horizonte  dieFIuth  Grinst,  so  dafs  es'höth-* 
St€?S  Wasser  ist  wenn  er  untergeht,  das  Urirgekehtte  findet  siatif 
wenn  er  in  dem  südlicheh  Zeichen  steht.  Wenn  die- Flntheif 
ähire  gröfste  Höhe  erreichen,  -steigt  das  Wasser  QVnh  iÄer  das* 
Mittel'  und  fällt  9  Ftds  unter  das  Mhtel. .  HAlt^it  vei^clht' 
keine  Erklärung,  macht  aber  Jtufmerksam  daradf ,  dafs  diese* 
Fittdien  ^wahrscheinlich  in  den  JSti^n  tüürk^  seyn  müssen/ 
Wo  der  Mond  Sich  bis  zu  28*  voni  Aequator  enlf^ferrien  kahn^ 
als  in  den  Jahren,  wo  er  kaum  ig^Defciinatiön  erreiöht.  liATLAbi* 
beinerkt  iiber  diese  Erscheinung,  dafs  die  «w^imaligenFlnthen 
am  Tage  gapz  unmerklich  werden  müfsten,  wenn  sie  von  «Wer 
Seiten  her  einträten  und  sich  so  wie  ich  oben  erwähnte,  g2tii£ 
zÄtstörten;  in  dem  Falle  bliebe»  also  nürdieOscillation'erf'deT 
sKweiten  Art  übrig,  dii^  freilich  nach  den  Formeln  vi*rschwinAi> 
den,"  wenn  die  DecKnation  des  Mondes  t=  Oist.       ^'' 

Einigenn^fsenluermitTeiwandt  scheint  ein  beiden  Oiiäiey-^ 

Inseln  beobachtetes  Phänomen  zu  seyn*,  wo  nämlich',  an  dei^ 

Westseite  von  tong-MÄn'd,  vier  Tage  vor  und  nach  den  Qua- 

draturen  zwar  das  Steigen  und  Fallen  des  Wassers  otdentlieU 

wechselt,  aber  der  Fluthstrom  uni  Ebbestrom  ISfStnniehl&iij^ 

die  eine ,    und  die  übrigen  12  Stunden '  die  enfgegengesetz*^ 

ftl'chtung'  hält ,  statt  diafs  in  den  Tagen  um-  dift  Syzygieri  ificil 

mit  dem  Steigen  und  Fallen  auch  die  Richtung  des  Sttfomerf 

alle  6  Stunden  Sndert'.     Auch  dies  scheint  doch  auf  einem 'bei 

den  Quadraturen' merklicher  werdenden 'Einflussb  der  tägKcK  ^ 

Äut  einmal  wiederkehrenden  Oscillsrtiohen  zu  bemlienV  'di§ 

freilich  hier  nicht  auf  einfe  Itennüifche  Weii«  von  den  Dedi-» 

nationen  des  Monder  abzuhängen  scheinen*.  '  > 


.    1  Phü.  Traof.  16^.  p.  S3.      .    i  ,  ^       ^  // 

2   Mir  ist  nicht  bekannt,  ob  neuere  iBebbacbtungen  diese  An- 

gafctti  betätigt  haben.  -      -  j  ■  •.> 
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r   .  31«  Ab  nnsem  jUutsdien  Küsten  ^  «n  der  Nordste^  mi 
die  Stnrmflotheii  jnexkwiudige,  oft  Unglück  drohende  und  zur 
weilen  Unglück  bringende  Ereignisse*    Sie  sind  so  deotlick  Be- 
gleiter derNordweststürme,  dab  man  diese  wohl  nnbedeiddicli 
iJs  ihre  Ursache  ansehen  kann*    Nach  der  Bemerkung  der  Be- 
wohner jener  Gegend  sind  die  Stüpne  am  gefährlichsteh ,  die 
yon  Südwest  über  Westen  nach  Nordwest  gehen,  nnd  sie  sind 
am  gefährlichsten  dann,  wenn  sie  sehr  lange  mit  ungeschwäch- 
ter  Gewalt  dauernd  gegen  die  Zeit  des  höchsten  Wassers  not 
voller  Wuth  fortwähren.     Diese  Winde,  am  meiiten  der  Nord- 
westwind, treiben  das  Wasser  gegen  die  deutschen  Ufer  und 
'  drMngepi  es  in,  die  Mündung  der  Ströme  hinein ;  sie  hindem 
dfs  Wasser,  der  Ebbe  %n  folgeii|und  yeranUssen  daher,  dab 
das  Wasser  oft  die  gewöl^iliche  Regel  derFluth  und  Ebbe  nicht 
befolgt,  sondern  selbst  wenn  es  Ebbe  werden  sollte,  stei^ 
Die  nie^igen  Marschländer  jener  Gegenden  sind  mit  Deiohenr 
deren  Höhe  ISbisQOFuTs,  ja  an  Stellen,  die  dem  Wellenschlage 
sehr  ausgesetzt  sind,  bis  24  Fn£s  über  die  mittlere  fluth  b^-* 
trägt,  umgeben,  aber  dennoch  ist  t$  nicht  selten,  dob  ci» 
Wellen  über  diese  Dämme  hinüberschlagen  und  das  Beispi» 
des  Todetzten  Winters  hat  gezeigt,  dafs  diese  Höhe  nicht  hin- 
reicht, um  selbst  ein  fortwährendes  Ueberströmen  zu  hindein«| 
DieGefahr,  die  bei  diesenStünnen  droht,  besteht,  sel^st^enn 
d^  WM9er  flicht  über  die  Dämme  strömt,  dann,  daib  die  grolse 
Kraft  der  Wogen,  die  selbst  Granitblöcke  vonmehrernCentncm 
fortwälzt,  indem  die  Wellen  überstürzend  auf  den  Abhang  des 
Deiches  schlagen,  Löcher  auswühlt,  die  endlich  zu  einenr  Durch« 
hruohe  Veranlassung,  geben  körnten.    Dieser  Gefahr  mub  e>o 
gut  angelegter,  hoher,  starker  und  hinreichend  flach  dossirter 
|)eich  widerstehen,  und  seit  vielen  Jahren  ist  auf  die  Art,  an 
den  deutschen  UC^m  der  Nordsee  kein  solchiqr  Peichbruch  ent- 
atanden.     Wenn  er  entsteht,  wie  es  ehemals  öfter  der  Fall  ge-. 
Wesen  ist,  so  pflegt  das  an  einer  einzelnen  Stelle  durchströ^ 
mende  Wasser  mit  so  ungeheurer  Gewalt  den  übrigen  Theil 
des  Deiches  wegzureiben,  dab  oft  ein  tief  in  den  festen  Boden- 
des  Landes  selbst,  eingewuhlter  See  von  mehreren  Morgen  Lan- 
des grob,  auch  nachdem  die  Fluth  sich  wieder  verlaufen  hat, 
übrig  bleibt.    Das  so  einstürzende  Wasser  reibt,  wie  ein  ge- 
waltigei;  Strom,  allea  mil  sich  forti  und  brin^  gewöhnlich  pnte 
Gegenden  in  das  gröbeste  Unglück;    Nicht  ganz  so  gefihilicb 


.-».     • 
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ift  es,  vmnn  die  Dekhe  iflienJl  gluchfifolug  gm  mid  mher 
«ind,  aber  dieClath  so  hoch  sttigt,  d^ls  sie  ganseDeichstnchen 
zievdich  gleiehmiKsig  übentx(Wt,  so  wie  es  im  ▼orletzkeo  Win- 
ter an  manchen  Osten  geschah,  die  d^ker  auch  wenige  gditten 
hftbeta.  Dann  wird  zwar  «nchduich  den  Ueberston  der  obei» 
.Theil  des  Deiches  beschüdigt,  aber  wenn  der  überstürsende 
Strom  überall  ziemlich  gleich  ist,  so  hat  er  wenigstens  nicht 
ganz  die  Gewalt,  wie  im  vorigen  Falle,  und  es  ereignet  sich 
dann  wohl,  weil  der  nngemein  hohe  Stand  der  Flnth  doch  nicht 
lange  dauert,  .dals  zwar  das  Land  mit  Wasser  bedechl,  «bec 
dochtheils  nicht  so  hoch  imd  gewaltig,  überflnthet  wird,  theil« 
wenigstens  gegen  die  nächsten  Fluthen,  die  bei  fortwShrend 
stürmischem  Wetter  euch  noch  hoch  zn  steigen  pflegen,  ziem«* 
lieh  .^deckt  bleibt« 

Seit  dem  Jahre  1717,  Wo  am  Weihnachtstage  alle  Marschen 
des  nördlichen  Deutschlands  durch  eine  rerheerende  Ueber* 
schwemmmig  furchtbar  litten,  hatten  die  Gegenden  in  der  Nähe 
der  Nordsee  keine  Ueberschwemmnng  erfahren*    Die  hohen 
Flnthen  in  den  spätem  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts,  unter 
denen  die  vom  19«December  1792  nnd  3»  März  1793  (sie  stie^ 
§en  19  FttCs  über  die  gewöhnliche  FluthhOhe)  am  meisten  w»- 
gen  der  drohenden,  aber  glücklich  abgewandten  Gef ahr ■  im-. 
Andenken  sind,  hatten,  ungeachtet  der  furchtbaren  Wnth  des 
Sturmes,  die^  Deich»  nicht  überstiegen,  imd  man  glaubte  schop 
die  Grenze  der  Flufthhöhe  zu  kennen  und  den  Fluthen  durch 
Innreichend.  hohe  Dämme  genügend  entgegengebaut  zu  haben; 
aber  der  aaltene  Fall,  dab  ein  nßgewMinUcher  Sturm  mit  dea 
alleischMmmsten  Stellungen  des  MondLes  zusammenträfe,  hi^tifl^ 
sich,  üovielpianwuCrte,  noch  nicht  ereignet,  und  dieser  seltene 
FaU.traf  amj2*  und3»Febvaarl825  «uk».    AndieSen  Tagenfi^Ieii 
aämlichVollmond,  ISlrdnähe  desMondes  und  beinahe  auchDurch-» 
gaag  des  Mondes  durch  den  Aequator  so  nahe  zusammen,  dafi| 
sckon  dadur^  die  Springfluth  fast  die  gröCste  mögliche  Hbbm 
«iieiGhen  mulste)  indefs,  dieser  Fall  war  nicht  nnerhört,  son- 
dern er  trifft  im  Laufe  einiger  Jahre  nach  gewissen  Regeln  imme« 
von  Zeit  zu  Zeit  eitf  nnd/ert^ignete  sich  ip  den  ersten  Tagen 
des  Märe  wieder;  aber  unglücklicher  Weise  vereinigte  sich 
Bdt  dieser  Springfluth  ein  mit  Gewitter  begleiteter  Sturm  von 
ausgezeichneter  Heftigkeit,  der  die  zablreiclien  Unglücksfälle 
zur  Folge  hatte,    welche    sich  an  jenen  Tagen  an   allen 


OD'  E^bb«  und  Flutb. 

See^ond  FIiifi|)kiuten  von  FUnden»  Ws  ttach  Hdbtain  d* 

eigneten.         '  ' 

32v  Ein  noch  schnelleres  Steigern  de^i  WasseTs,  diis  aber 
inuBäer  nur  wenige  Minutwi  dauern  und  dtiHrtnit  starkem- Fid* 
len  wechselii  soll,  wird  t>ft'  bei  den  Evdbaben  beobacbtel. 
MicKKXL  fuhrt  zum  Beispiel ^  an,'  dafs  hei  dem  förchterlioheii' 
Erdbeben  in  Lissabon  am  1.  ^Tovember  1735  di^  Sande  liel^ 
anfangs  vom  Wasser  entbtofst  zeigten  >und  daxui  pkitolidL  ao», 
50  ("uTs  hohe  Welle  aus^  dem  Meere  heranstiirzte.  Aehnüohc^ 
"^enn  gleich  weit  geringere,  aber  gleichfalls  schnell  .wechsefa|dBi 
Schwankungen  vmrden  an  dem  Taje^  jenes  Erdbebens'  «elbft  in 
sehr  entfernten  Meerei^,  «a  den  englischen  und  hoUandischen 
'Küsten,  ja  selbst  bis  nach  Aknerica  hiri-^wahrgenommen^»  •  An 
den  Küsten  des  Canal»stiegen  diese  schnell  wechselndenSdiwan* 
kongen  doch  bis  auf  6  Fufs.  •      •    '»"»■"'  •  •     *- 

*  •  33-  Auch  in  den*  Strömen  bietet  die  Fliith  manche  meA* 
würdige  Phknomene  dar.'  Am  Meer^sufer  theilt  sich  derzeit- 
xttum  zwischen  afweiFluthen  ziemlich  gleich  in ^Plnth  undfibbe;* 
in  den  Flüssen  dagegen  dauert  an  jedem*  Orte  die  EbbelttiH 
ger  als^  die  Fluth»  Der  in  den  Flüsaren  allemal  sehr  merkliche 
Fhidistrom  und  Ebbesttom  ist  anfangs,  kurznacli*  d^m  Weoh«' 
$el  des  Stroms  langsam  und  wird,  gegen  .die  Mitte  der  Flttth 
und  Ebbe  stark,  so  dafs  nach  Savhakiiz  ^^  in  der  Themse  bei 
liOflidon  der  Flathtftrom  beinahe  5  Fufs,  -der-  lünger  anhsJiendtf 
Ebbestrom  Sj-^ufs  iii  derSecunde  aeur  Zeit  der  grausten  Schnei^ 
figkeit  durchläuft/  '  Höher  hinauf  io  den  Strömen  verliert  iiA 
der  Fkrthstrom^Und  die  Fluth  «besteht  nur  noch  in  eiaem»Axd^ 
ttauen^  oder  Anhalten  d^s  Ebbestromes^  ■  - 
*  '*'Je  höher  man  in  den  Strömen  hinaufkommt,  desto  sj^ 
f^  kbmmt  die  Floth'doi«  an ,  dahef'^agen  Jdie  SdUiFei^,  ^iM^nA 
sie^mit  anfangender' Flüth  stromaufv^iKrt^' segeln ,  dafs'si^  Äff 
Fiuth  mil^ngeh;  Dagegen  komnit^ein  deh  Strom  hinabfiiii^*^ 
fendir  Schiflfetf,  der  mit 'der  Ebbe  fährt ,  der  Fluth  entgegen 
nndgenie&t  die  Vortheile  d^r  Ebbe  nicht -'sd  lange,' weil  ^t 
AMmähBg  an  Orte  kommt,'  die  schön  Fhuh  ha]^n ,  weiiifliöhfet 
hinauf,  wo  er  vor  einigen  Stunden  abfuhr,  die  Ebbe  noch  dkuerfc* 


1    Phil,  Trantact.  1760.  p.  566. 
' ,  2    Ph.  Tr.  1755.  p.35L  sq.  ron  zäch's  Mon.  Corr.  XXVI.  146- 
3    Phü.  Trans/  tJ2d.  p(.  66;     ' 
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Di^Floiliwene'  setzt  ihreti  Lanf  stromau&ritrtB  noch  fort,  trUi« 
rend  in  der  Mündung  schon  Ebbe  eintritt,  und  daher  kann  es 
aich  zum  Beispiel  bei  Sturmfluthen  ereigilen^,  dab  die  Flnth«- 
welle  erst  in  den  obem  Gegenden  ankommt  wenn  der  Stnria 
sich  schon  gelegt  hat.  'Die  sehr  hoch  angeschwellte  Fluth- 
Welle  fangt  dann  zwar  «n  zum  Theil  ztir  Mündung  zurückzQ* 
strömen,  aber  zum  Theil  setzt  sie  ihren  Sturz  aQch  oberwäxts 
fort.  • 

Die  FIuA  erstreckt  sich  oft  sehr  tief  in  die  Ströme  hinein, 
wenn,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  Ströme  an  der  Mün- 
dung sehr  wenig  Fall  haben.  Im  Amäzonenfiusse  soU  die  Fluth 
noch  200  französ.  Meilen  von  der  Mündung  merklich  seyn* 

34*  Oertliche  Umstände  bringen  auch  hier  manche  nicht 
80  leicht  zu  erklärende  Verschiedenheiten  hervor.  Ein  Beispiel 
davon  geben  die  JLeoiiea  in  dem  Flusse  Forth^.  Hier  ist, 
nach  Wrights  Erzählung  zwisdien  Queens-Ferry  (7  cngl.M. 
oberhalb  Leith)  und  einem  Orte ,  den  er  the  house  of  Manor 
nennt,  eine  solche  Krumme,  dafs  man  auf  dem  Strome  25  engl.  M., 
dagegen  in  gerader  Linie  nur  4  engL  M.  hat.  In  dieser  Gegend 
wird  die  Fluth  einige  Zeit  durch  ein  Sinken  des  Wassers  und 
die  £bbe  durch  ein  Steigen  des  Wassers  unterbrochen ,  und 
nachher  geht  in  jenem  Falle  die  Fluth ,  in  diesem  die  Ebbe 
Iveiter  fort.  Diese  Erschbiuung  fängt  gewöhnlich  bei  Queens- 
Ferry  an ,  aber  erst  an  einem  hohem  Puncte ,  wenn  der  Strom 
"^el  Wasser  hat  oder  Springfluthen  sind;  dagegen  erstreckt  sie 
sich  bei  höheremStromwasser  oder  Springfluthen  höher  hinauf 
bis  oberhalb  Stirling,  Wkight  sucht  die  Ursache  der  Erschei- 
nung nicht  auf;  sie  mufs  aber  wohl  darin  liegen ,  dab  die 
Kuthwelle  sich  zertheik  in  der  Krümme  vorwärts  stürzt,  was 
«ich  vielleicht  durch  di^  Zurückwerfung  von  den  Ufern  erklärt. 

35*  Ein  sonderbares  mit  dem  Einsturz  der  Fluth  in  eini-i- 
g«n  Strömen  Verbundenes,  jedoch  nur  unter  gewissen  Umstän* 
den  eintretendes  Phänomen  ist  das ,  was  man  in  der  Dordogne 
Slascaret^  an  andern  Orten  la  Barre,  the  Bore  nennt. 
Der  Mascaret  oder  die  ßfascara  wird  in  der  Dordogne*  nur 


„     1    Bin  «olcbet  Beispiel  gab   die  Fluth  am  13.  Dec.  1747  in 
^*>nbtirg.    Buscb's  Watserbaukunst.  I.  S.  214 

2  Fh.  Tran«^  1750.  412. 

3  G.  XXXIIL  407. 
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beobaditef ,  'Wetm  das  Wttser  des  Stromes  niedrig  ist,  Aann 
aber  bei  jeder  Flndi.  Er  entstellt  in  geringer  Entfernung  "von 
dem  Pnncte ,  wo  die  Doidogne  sich  in  die  Garonne  eigiefst, 
vnd  zeigt  mh.  da  als  eine  Wassennasse,  die  zuweilen  nur  yron 


der  GrOfse  einer  Tonne  •  znweilen  aber  von  der  Grdfse  ein« 
Ueinen  Hanses  ist.   Diese Wassermasse  wilzt  sicit  sehr  •^1b«*J1^ 
dicht  am  Ufer,   mit  grobem  GetHse  den  Strom  hinanf  fort, 
nnd  wenn  sie  gegen  harte  Körper  scUagt ,  zeigt  sie  eine  so 
grobe  Gewalt,  dab  sie  oft  die  steinernen  Rjnbane  zertOrt  mid 
Schiffe  Teisenkt  oder  zerbridit.    An  gewissen  Stellen  zertbcSt 
sich  derMascaret  in  WeDen,  weiteihin  ist  er  wieder  eine  ser- 
alArende  Wassermasse  n*  s.  ir.    Die  Ursache  dieser  Krschei- 
mmg  scheint  in  dem  heftigen  Einstnrz  der  Flnth  in  die  Dordogne 
sa  Hegen.    Indem  i*g«»K*^l>  dieFlnth  znerst  in  den  weitenMe»- 
resmm,  die  Gironde,  nnd  von  da  in  die  auch  noch  reiht  Ixcite 
(Saronne  sehr  frei  eintritt,  findet  sie  sich  an  der  Mnndnng  der 
Tid  engeren  Doidogne,  die  sich  gerade  in  der  bisherigen  Ridi- 
timg  der  einstnrzenden  FIndft  darbietet^  phttzlich  so  nmsehlos* 
sen,  dab  sie  in  dem  engen  Ranme  hoch  anzoschwellen  geii9- 
dngct  ist,  nm  das  Wasser  fortzufahren,  was  die  grobe,  nncb- 
drängende  FIuthweDe  muner  neu  zufahrt.     So  entsteht  dieser 
mnstnrzende  Wasserberg,  der  nm  so  mächtiger  ist,  je  weniger 
Wasser  der  Strom  selbst  entgegenfulAt,  nnd  der  in  der  Doj^dogne 
michfig  ist,  ohne  es  in  der  obemGaronne  zu  seyn,  weil  diese 
in  schiefer  Richtung  eintretend  von  dem,  seine  Torige  Rieh- 
tnng  Terfolgenden  Wasser  weniger  empfiingt> 

Sehr  ähnlich  sind  die  Umstände  in  der  Sareme,  wo  anch 
die  in  einem  breiten  Meeresarme  eintretende  Flndi  sich  ptots*' 
lidt  in  ein  vid  engeres  Ffaibbette  stürzt,  und  hier  ist  es  nock 
weniger  zu  verwundern,  wenn  die  so  ungemein  hoch,  bis  nnf 
^Fub  steigenden  Springfluthensi^wie  ein  Wall  g#gen9Fiifs 
hoch  gedmrmt  fortwälzen.  In  der  Gegend  dar  SsTeme,  wo 
dies  geschieht,  fiulhet  es  nnr2Stunden,  und  doch  cneidbt  die 
Ffaith  eine  Hshe  Ton  18  Fnb,  und  jener  Einsturz  ist  mit  der 
zeMsUheudsten  Wirkung  für  Schiffe,  die  nicht  inSichedieit  ge« 
bmcht  sind,  verbunden^* 

Sehr  ahnKch  ist  anch  la  Blire  oder  die  PrOffOim', 


1    Fb.  Tr.  1668.  p.8f2. 

t   Annalet  isiiliMii  18X4  ImlL  et  Aent.  6.  XXXm.  410. 


Specielle  Eraclieinangen«  ^ 

welche  schon  Co VDAmV  ktnate.  NachNona'sBesdireilniiig 
scheint  sie  aber  aus  demZimmmentreffen  ^er  staik  eindringen- 
den Flath  mit  dem  Stromwai^er  des  Amazonenflnsses  su  ent-* 
stehen,  wodurch  ,^in Kampf  entgegengesetzter  Knfte,  anter- 
brochene  WeUen  und  heftige  Sttfbe  Ton  OSO  und  WNW  her^ 
vorgebracht  werden/^  Auch  diese  Erscheinung  ist  an  seichtett 
Stellen  am  stäiiuten« 

Auch  an  der  Mündung  des  Ganges  soll  eine  ganz  ähnlich» 
Erscheinung  vorkommen ,  und  namentlich  in  dem  Calcutta- 
River  da  anfangen,  wo  der  Strom  sich  sehr  verengert..  T^he 
JBorßj  wie  die  Erscheinung  dort  heifst,  durchläuft  70  engL 
Meilen  in  4  Stunden  (das  hiebe  über  20  Fub  in  der  Secunde)^ 
und  die  Schiffe  müssen  sich  in  die  Gegenden  des  Stroms  bei- 
geben,  wo  der  Zusturz  der  Fluth  minder  mächtig  ist.  Wen» 
es  diese  Mündung  des  Ganges  also  war,  in  welcher  Ai^kzahoki^ 
zum  Indischen  Meere  hinabschiffte ,  so  mag  die  Beschreibi^ng^ 
die  CuATivs  von  dem  Zustande  seiner  Flotte  während  dieser 
Ünthen  macht,  doch  nicht  so  übertrieben  seyn,  wie  sie  sonst 
wohl  scheinen  könnte.  Denn  wie  so  unbedeutende  Schiffe  hin 
und  her,  einander  entgegen  und  auf  Sandbänke  und  Untiefen 
geschleudert  werden  mochten,  kann  man  sich  vorstellen. 

36«  Das  was  in  diesen  Fällen  die  einstürzende  Fhith  be» 
wiikt,  wenn  sie  sich  plötzlich  in  ein  mges  Bett  eingeengt  fin-r 
det,  scheint  am  18-  November  1824  in  Petersburg  die  Sturmr- 
fiuth  gethan  zu  haben.  Wenn  hier  bei  einer  genau  die  Ridv» 
tang  des  Finnischen  Meerbusens  treffenden  Richtung  des  Stur- 
mes dieStiumfluthwelle  sich  in  den  Meerbusen  jstürzt^  und  sich 
>mn  in  der  Newa  eingeengt  findet,  wo  das  zustürzende  Wasser 
dmrdi  die  Masse  und  Sclmelligkeit  des  andringenden  Wassers 
stsik  anzuwachsen  genöthigt  ist,  so  köiMien  gar  woU  4ie  ptotz* 
heben  und  furchtbaren  Erscheinungen  entstehen ,  die  uns  in 
den  Zeitungen  erzählt  wurden.  Auch  die  Seltenheit  dieser  £r- 
•duinnng  in  Petersbui^  labt  sich  dadurch  wohl  erklären,  in- 
dem vermuthlich  eine  sehr  bestimmte  Sichtung  des  Winden 
erfordert  wird,  wenn  sie  eintreten  solL  JB* 

Ebbe  und  Fluth  in  der  Atmosphäre«    S.  Atmo^ 


^  Ebene. 

.  £  b  e  it  c*     '     ' 

Ebene  Flachej  Planum;  Plan;  Plane^  . 

Die  BestimnniDg  dessen,  was  man  im  Allgemeinen  unter 
•einer  Ebene  -versteht,  "w^nnman  z.B.  von  Ebenen  redet,  woriii 
Pnhcte  imd  Linien  fallen,  welche  von  Linien  geschnitten  wej>> 
den ,  und  gegen  einander  eine  gewisse  Neigung  oder  Bichtung 
hkben,  gehört  in  die  Geometrie.  Aus  dieser  entlehnt  dann  die 
Naturlehre  die  erforderlichen  Sätxe,  wenn  in  derselben  z*]D. 
-von  den  Ebenen  der  Spiegel,  denen,,  worin  sich  geworfene 
Körper  bewegen,  worauf  das  Auge  gesehene  Gegenstände  pro— 
jicirtu.  v.a.  die  Bede  ist.  In  d^r  physischen  Geographie  ster- 
ilen die  Ebenen  den  Bergen  und  Thälern  entgegen,  und  ver- 
steht man  darunter  solche  ausgedehnte  Flächen  des  Erdballes, 
Aufweiche  überall  die  FalUinie  normal  gerichtet  ist,  also  ho- 
rizontale Ebenen.  Vorzüglich  bedient  man  sich  in  der  tkeo- 
]retischen  Mechanik  oder  der  Dynamik^ der  Ebenen  als  eines 
Hülfsmittels,  um  die  Bichtung  der  -i^ezschiedenen ,  einen  ge- 
gebenen Ponct  soUicitirenden  Kräfte  und  die  hiernach  entste- 
llende Bahn  desselben  zu  constmiren.  Sehr  häufig  denkt  maa 
sich  abdann  unter  den  Ebenen  solche  Flächen,  welche  den  be- 
wegten Köipem  einen  unüberwindlichen  Widerstand  entgegen- 
setzen, z.  B.-  wenn  von  dem  Drucke  eines  K^^rpsos  gegen  die- 
selben und  vom  gänzlichen  oder  partiellen  Buhen  eines  solchen 
auf  ihnen  die  Bede  ist,  in  welchem  letzteren  Falle  man  die 
Bichtung  der  Bewegung  in  Beziehung  auf  die  Ebene  zu  zerr 
legen  pflegt.  Wird  dann  bei  der  Untersuchung  derBewegungs* 
.  gesetze  von  der  Schwere  der  Körper ,  vermöge  welcher  sie  ia 
lothrechter  Bichtung  drucken  oder  zu  fallen  soUidtirC  werden^ 
sbstrahirt,  so  kommt  die  Bichtung  der  Ebenen  gegen  die  Fall«» 
linie  nicht  in  Betrachtung,  wie  dieses  im  Artikel  Bewtgung 
im  Ganzen  geschehen  ist^;  nimmt  man  aber  hierauf  Bücksicht^ 
so  sind  die  Ebenen  entweder  als  horizontale  oder  als  geneigte 
näher  zu  bettachten. 

A.    Horizontale   Ebene. 

Weil  die  BicKtungsIinie  des  Falles  der  Körper  auf  die  ho- 
rizontale Ebene  normal  ist,  so  kann  ein  auf  derselben  ruhender 


I    Vergl.  Th.  1.  8.  959. 
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KQrper  ipicht  fallen ,  sondem  wirkt  Uofii  durch  seinen  Druck, 
▼orauBgesetzt  dab  die  Ebene  selbst  fest  ist  und  durch  die  Tren- 
nmig  ihrer  TheUe  die  angegebene  Natur  einer  £l»ene  nicht  än- 
dert« SoU  ein  auf  derselben  ruhender  Körper  bewegt  werden^ 
so  zerlegt  man  die  eine  oder  die  mehreren  bewegenden  Kräfte 
auf  die  im  Artikel  Bewegung  angegebene  Weise,  und  es^  ist 
an  sich  klar,  daüs  diejenigen  verschwinden  müssen,  deren  Rich- 
tung auf  die  Ebene  aormal  ist.  Riicksichtlich  der  praktischen 
Anwendung  gehl5rt  zur  Bewegung  einer  auf  der  horizontalen 
Ebene  ruhenden  Last  nicht  mehr  Kraft,  als  erforderKch  ist,  die 
Trägheit  derselben  zu  überwinden,  und  sie  ist  daher  um  so  klei- 
ner, je  geringer  die  rerlangte  Geschwindigkeit  ist,  so  dafs  sie 
hiemach  also  yerschwindend  klein  werden  kann.'  Die  zur  Be- 
wegung derselben  in  der  Praxis  wirklich  verwandten  Kräfte 
dienen  also  eigentlich  nur  zur  Ueberwindun^  der  Adhäsion  und 
der  Reibung.  Uebrigens  heifst  eine  horizontale  Ebene  auch 
eine  wagerechte,  welches Gihlkk  ^  von  dem  horizontalen  Stande 
einer  gewöhnlichen  Waage  ableitet,  und  werden  die  Werkzeuge, 
womit  man  dieselbe  prüft,  daher  auch  Bleiwaagen,  Schrotwaa- 
gen, Wasserwaagen  u.  s.  w*  genannt. 

'    B.   Geneigte  Ebene. 

Die  geneigte  Ebene j  auch  schief  e  Ebene  ^  geneigte 
oder  schiefe  Fläche;  planum  inclinatum ;  plan  inclinä; 
inclined  plane  genannt ,  kann  zur  Erleichterung  der  Ueber- 
sicht  aus  drei  verschiedenen  Gesichtspuncten  betrachtet  werden, 
obgleich  diese  keineswegs  wesentlich  verschieden  sind;  zuerst 
wenn  man  die  Gesetze  eines  auf  derselben  fallenden  oder  hei^ 
abgleitenden ,  schwereYi  Körpers  untersucht ,  oder  diejenigen 
Modificationen ,  welche  die  Gesetze  des  freien  Falles  der  Kör- 
per durch  den  Widerstand  der  geneigten  Ebene  erleiden ;  zwei- 
tens wenn  man  das  Verhältnifs  der  Kräfte  und  Gewichte  be- 
stimmt, welche  bei  einem  schweren  Körper  im  Gleichgewichte 
seyn  müssen,  wenn  er  diu-cli  die  geneigte  Ebene  nur  zumTheil 
unterstützt  ist,  mithin  auf  derselben  herabzugleiten  strebt,  und 
an  diesem  Herabgleiten  gehindert  werden  oder  ruhen  soll, 
womit  dann  die  Frage  über  die  zur  Bewegung  desselben  auf- 


i   Wörterb.  a.  A.  H.  651. 
BH,  ni. 


6B  Ebene« 

wSits  Aer  geneigten  Ebene  erfli»dei]iclie  Eüaft  saMmmenfifllt ; 
und  dzittens  'wenn  man  diejenigen  FlÜQe  ergrteit,  in  denen  die 
geneigte  Ebene  gegen  eine  gegebene  Last  bewegt  wird.  Bei 
den  beiden  eisteieu  Unteisacbnngen  ist  die  Neigung  der  Ebene 
dmcb  die  nnvenindeiliche  Lage  der  .honxontalen  Ebene  be- 
dingt, bei  der  letzteren  Ir^immt  nicbt  diese,  sondern  die  Nei- 
gang  gegen  eine  andeie  Ebene  von  willküilicher  Lage  gegen 
die  borizontale  Ebene  in  Betrachtong.  Feiner  sind  mit  der 
ersteren  Untersncbong  die  Gesetze  des  freien  FaDes  za  genau 
▼eibonden,  als  ^als  sie  ohne  diese  Terständlicb  werden  ktfnn* 
te,  nnd  man  Terbindet  daher  am  rwedonälsigsten  die  Gesetze 
des  freien  Falles  nnd  des  nickt  freien  oder  anf  gegebener  Bahn 
mit  einander.  '  Wird  aber  nicksichtlicb  anf  die  dritte  Unter- 
socfanng  eine  Bewegung  der  geneigten  Ebene  gegen  eine  gege- 
bene Last  angenommen,  so  wirkt  dieselbe  als  mechanische 
Potenz,  nnd  kann  daher  am  besten  als  solche  betrachtet  wer- 
den^, mithin  bleibt  hier  nur  der  zweite  Fall  zu  nntersa* 
chen  übrig. 

Man  pflegt  meistens  in  den  Lehrbüchem  der  Physik  das 
Gleichgewicht  zwischen  einer  gegebenen  Last  nnd  det  Kraft, 
i^omit  dieselbe  auf  der  geneigten  Ebene  zur  Ruhe  gebracht 
^wird ,  anf  die  Gesetze  des  Falles  auf  der  letzteren  zurückzu- 
führen, welche  Methode  auch  einfach  und  zweckmäbig  ist, 
allein  man  kann  auch  auf  die  folgende  Weise  leicht  zu  dem 
nämlichen  Ziele  gelangen« 
Ff g.         Es  sey  AC  horizontal ,  AB  gegen  diese  um  den  Winkel 

^  a  geneigt,  der  Durchschnitt  eines  auf  der  geneigten  Ebene  AB 
ruhenden  Körpers^  sey  loKpq  dessen  Schwerpunct  in  k  liege, 
so  wird  dieser  in  der  Richtung  km  zu  fallen  streben.  Diese 
.  Linie  lälst  sich  zerlegen  in  die  componirenden  kn  und  nm^ 
wovon  die  erstere  nonnal  anf  AB  gerichtet  ist,  und  durch  den 
unüberwindlichen  Widerstand  derselben  =  0  wird,  die  zweite 
aber  dasVerhältnüs  der  Kraft  bezeichnet,  womit  die  Iiast  her- 

•  abzugleiten  strebt;  Es  sey  nun  femer  die  Kraft  j  welche  das 
Herabgleiten  des  Körpers  hindert,  in  K  befestigt,  und  in  der 
Richtung  KE  wirkend,  so  lädst  sich  auch  diese  als  die  Resul- 
tirende  der  zwei  componirenden  rs  nnd  rK  ansehen,  'wovon 
die  erstere  auf  AB-normal  ist,  und  daher  entweder  den  Druck 

1    8«  Afens,  mtchaniidu.  \ 
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des  Körpers  gegen  die  geneigte  Ebene  vermeKrt  oder  partiell 
anfhebt,  die  andere  aber  mit  AB  parallel  das  fierabgleften  des- 
«elben  hindert.  Die  Geometrie  aber  lehrt ,  dafs  die  Dreiecke 
nkm;  A'Km';  tKs  ähnlich  sind,  nnd  diese  Construction  wird 
daher  stattfinden  kennen,  wo  auch  immer  die  bewegende  Kraft 
KB  angebracht  seyn  mag,  wenn  man  bei  der  wirklichen  Aus* 
Übung  vorläufig  von  der  Reibung  tmd  einer  Umwälzung  de^ 
Körpers  durch  die  Kraft  K£  abstrahirt.  Heifst  also  der  Win-* 
kel  BAC  =s  a;  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  =  P,  ao 
ist  kn  oder  die  Kraft,  womit  der  Körper  gegen  die  Ebene 
drückt  ;=  P.  Cos.  o  und  mn,  womit  er  herabzugleiten  strebt 
==  P.  Sin.  a*  Letzteres  Gewicht,  im  Gegensatze  gegen  sein 
absolutes ,  heifst  sein  relatlveM  oder  respeciit^ea  Gewicht. 

Wenn  auf  gleiche  Weise  EFC  =  fl  genannt  wird,  die  ia 
der  Richtung  KE  wirkende  Kraft  aber  =  Q,  so  ist  rs  =  Q, 
Sin.  (ß — «)  nndr  K  =  Q.  Cos.  (ß — a).  Soll  abo  der  Körper 
wirklich  ruhen,  so  mufs  P.  Sin.  a  =  Q.  Cos.  (fi — aj  seyn, 

wonach  die  seinemFalle  entgegenwirkende  Kraft  Q= 


P.  Sin.  a 


wird.     Ist  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  mit  AB  parallel, 
to  wird  ß  sszck  und  es  ist  daher  Q  s=:  P.  Sin.  a ,  welcher  Fall 
beim  Fahren  der  Wagen  auf  Anhöhen  am  häufigsten  vorkommt; 
ist  dagegen  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  oder  KE  mit 
AG  parallel,  also  in  der  Anwendung  hoiizQntal,  *80  wird  ß=Oj 
und  da  Cos.  —  »  =s  Cos.    »  ist,    to  wird  Q  =3  P.  Tang.  a. 
Der  erste  Fall  heilst  in  Worten  ausgedrückt :   Unier  Jener  Be-- 
dingung  perhäü  »sich  die  bewegende  Kraft  zur  Last,  wie  die 
Holle  der  geneigten  Ebene  »u  ihr^  Länge;  der  zweite  dagegen 
heilst:    Unter  dieser  Bedingung  verhält  eich  die  bewegende 
Kraft  zur  Last,  wie  die  Höhe  der  geneigten  Ebene  zu  ihref 
Basis.     Es  folgt  endlich  aus  dem  Vorigen  von  selbst ,  dafs  der 
Druck,  w^elchen  die  Flache  erleidet,  in  Beziehung  auf  die  drücken- 
de Last  =sP.  Cos.  «und  in  der  Rücksicht  der  bewegenden  Kraft 
s^  Q.  Sm.(ß — Ol)  ist.     Letztere  Grö&e  ist,  wie  aus  der  Con- 
struction folgt,   negativ,  wenn  /9  ]>  a  ist,  wird  =  0,   wenn 
/Sfssft,  und  positiv,  -wenn  ß<Cet  ist.  Hieraus  kann  dieSfimme 
und  die  Differenz  beider  Drucke  leicht  gefunden  werden^. 

1  Verg).  Poisson  Trait^  de  M^caniqae,  Fat.  1811.  11  Vol.  8.  I. 
1%.  a.  4d5.  Was  Geblbe  Th.  lU.  p.  837  weiter  über  die  Theorie 
erwähnt,  aaf  welche  Stfvim,  Varickoh  and  Wolf  dieses  Problem 
nrüchgefuhrt  haben,  scheint  mir  für  den  Physiker  überflüssig  su  sejm« 
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Nimmt  man  auf  die  Reibung  Rücksicht ,  so  ist  dies^  der 

Last  proportional,  und  muls  also  durch  die  Snmme  des  Druckes 

^er  Last  und  der  bewegenden  Kraft  erzeugt  "vrerden«     Wird 

diesem  nach  der  Reibungscoefficiant  durch  i  bezeichnet;    so 

ist  die  Friction  =5  f  ^P.  Cos.  a  —  Q.  Sin.  {ß — a)).  '  Soll  die 

Kraft  blofs  das  durch  die  Reibung  erschwerte  Herabgleiten  hin-^ 

dem,  so  mufs  Q.Cos.(^— a)=P.  Sin.  4»— f  P.  Cos. »— Q.  Sin.Qj— ä> 

^  P.  (Sin.  ä  —  f.  .Cps.  a)  ^     .  , 

«yn,   woran,     Q  =    -A^^--^—--^^    wird. 

Wenn  dagegen  Q  nicht  blofs  die  Last  imQIeichwichte  erhalten, 

sondern  auch  dieReibung  ganz  überwinden  sall,io  da£i  die  gering-. 

steZugabe  der  Kraft  eine  wirklicheBewegung  erzeugen  würde  ;  so 

mufs  Q.  Cos.(/y— a)  =rP.  (Sin.  a  +  f.  Cos.«)— Qf  Sn.  (/?—«)  »eyn, 

__  ^         P.  (Sin,  «  +  f .   Co«,  a)  .  , 

woraus  Q  =s   ^    ^  .  ^ N    ■    ..g. — ri r    wird. 

Cos.  (^ — «)  +  tSui.  (/J — a) 

Berücksichtigt  man  hierbei  den  oben  erwähnten  Fall,  in  wel^ 
chexn  die  bewegende  Kraft  mit  der  schiefen  Fläche  parallel^ 
also  /?=«  ist,  so  wird  für  die  erste  Bedingung,  dafs  nämlich 
die  bewegende  Kraft  den  durgh  die  Reibung  am  Herabglei- 
ten gehinderten  Körper  in  Ruhe  erhalten  soll 

Q  s=  P  (Sin.  a  —  f.  Cos.  a). 
Setzt  man  hierin  Q  =  0»  oder  würde  angenommen,  dafs  der 
K((rper  durch  seine  Reibung  allein  herabzugleiten  verhindert 
wäre,  so  mübte  P.  Sin.  a  =  Pf.  Cos.  a  werden,  und  es  lieCse 

sich  lüeraus  f  =  —-^ —  =s  Tang.a  also  derReibungscoeffi- 

'\}os.  tt 

cient  aus  der  Tangente  des  Neigungswinkels  der  geneigten  Ebene  1 

finden.     Kommt  auf  die  hier  angegebene  Weise  einKOrper  auf 

der  geneigten  Ebene  durch  seine  blofse  Reibung  bei  einem 

Elevationswink^I  =  a  zur  Ruhe,  so  heifst 'dieser  Winkel  dann 

ixt  RuJuwinheL    Sofern  man  aber  aus  diesem  Winkel  bei  be-> 

kanntem  absolutem  Gewichte  des  Körpers  sein  relatives,  und 

hierdurch  den  Reibungscoefficienten  findet,  heifst  derselbe  auch 

der  Reibung8winkeL     Für  den  oben  erwähnten  zweiten  Fall 

aber,  wenn  nämlich  die  Richumg  der  bewegenden  Kraft  mit 

der  Basis  der  Ebene  parallel,  also  |ö?=D  ist,   wird  unter  der 

gleichen  Bedingi:ing,  nämlich  dafs  die  Kraft  dem  durch  Reibung 

am  Hcrabgleiten  gehinderten  Körper  das  Gleichgewicht  halten 

(Jos.  a  4"  ^^«  A* 
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MI  in  beiden  FStfen  aber  die  bewegend«  Kraft  nicht  blofs  der 
Lasty  sondern  anck  ihrer  Reibung  glei<4i  aeyn ,  so  dals  durch 
dib  geringste  Vermehntog  derselben  eine  wirUiohe  Bewegung 
ematähde.,  ao  ist     ' 
ßr  dea  ersten  FaB  Q  =*»  P  (Sin.  «  +  f .  Cos.  a) 

h:   i             '^     T'  II  /%        P  (Sin*  «  +  f .  Cos.  a) 
für  den  zweiten  Fall  O  =s  — ^— f  ^. 

Oos.  a  -f-  öin.  a 
Zur  Brlatfremng ,  wenn  auch  weniger  zum  Beweise  der 
Richtigkeit  der  hier  vorgetragenen  Satze ,  dient  folgende  Ma- 
sdiine.  Auf  dem  horisontaien  Brette  AB  befindet  sich  das  ein-  g** 
gelassene,  vermittelst  der  Chamiere  k  bewegliche  Brett  le, 
deHMen  Elevatioh  an  dem  getheilten  Bogenstück«  DC  gemessen 
wird ,  woran  dasselbe  vermittelst  einer  Klemihschraube  festge* 

haken  werden  kann.     Man  stellt  dasselbe  atif  einen  beliebi^ren 

p 

Winkel ,  legt  die  an  ihrer  Axe  mit  einem  Faden  gehörig  be- 
lästigte Kugel  oder  "einen  kleinen  Wagen  mit  sehr  leicllt  be- 
weglichen Hadern  und  von  genau  bestimmtem  Gewichte  dar-^ 
md^  fuhrt  den  Faden  über  die  RoU^  g,  und  beschwert  ihn  an» 
Ende  mit  dem  Gewichte  Q. '  Die  Elevation  des  Brettes  el  giebf 
den  Winkel  a,  uudt  die- höhere  oder  niedrigere  Stellung  des 
Bogenstiickes  ih,  dessen  Centrum  sich  in  dem  Mittelpuncte 
dAriflnx'  bewegenden  Last  oder  in  c  befinden  müfste,  kann  ge-^ 
hfeig  .eingerichtet  den  Kinkel  ß  für  diejenigen  Fälle  gaben^ 
wenn  ßZ>  ^  o^^^  /?  c^  o  ist,  mit  gröberer  Schwierigkeit  auch 
fiir'  diejenigen,  wenn  ß  <C  ^  wird.  Hiemaoh  -findet  man  also 
das  VeihaltniCs  van  Q  zu  P  durch  Versifeh««  Statt  der  Kugel 
^ef  de»  kleinen  Wagens  kann  auch  ein  Kiöbichan  genonM 
üen,  und  somit  'also  A&t  Reibnng#oo^lfidtent  gefunden 
werden*.  •  »^^ 

o.'.ciDie  liier  gegebene  Demonstration  *  iat  «m  leichtesten  nnd^' 
in  eigentlicher  Streng  ani^'Aidbar,  wenn  die  bewegende  Kraft 
im Schwerpiincte  ^bsr  aAgebrachC  ist,  'od^  wenn  die  durch 
^  ^'letatexvn  'g<i«)gey»e  Paltiinie  verlängert  !die -Richtung  der 
bewegenden KrafttziflY^:  «as  alterl^Mit^teh,-  wenn  der  fallende 

.   1    vergl.  Kivc^doppdie  mcihodiqua.  Physicjue  IV.  318. 

i  Vergt.  H.  \V',~BI;A^DES  Lehrbuch  der  (besetze  des  Gleicher- 
wicliü^uticft  der  ße^D^gui^  l€*»ter'  und  nüssV^er  Korper.  Leipxig.  f8t7.' 
\%  r^Y^i'Wjii«  .Handudck  der  öUtik  iei^  l^tirper.  Be.k  |8()ti. 
l  m:  ff.    Veca  Vötlesuiiaen  über  die  MaOiematik  Bd.  \U.   Wien 

^M.mii».  u;'^-m   •   •-'» 
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Körper  £e  Kugelform  liat,  in  welchem  FaHe  dimh  atioli  ii^  ^ 
Reibung  wegfällt.  Anderweitig  bedifigte  FäUe,  z.  B.  wenn 
der  Körper  so  geformt  i^t ,  dab  er  in  demjenigen  Puncto ,  m, 
welchem  der  aus  seinem  Schwerpuncte  au£  die  geneigte  £be»ei 
gefäUete  Perpendikel  diese  trifft ,  sie  nicht,  berührt  ^u»  tu  nu 
lassAi  sich  naph  den  angegebenen  Grundsätsen  leicht  Qon«- 
ttruiren ,  und  geh(5ren  eigentlicher  in  die  Mathematik. 

Die  geneigte  Cbene  kommt  hauptsächlich  in  Anwendung, 
wenn  man» dieselbe,  wie  schon  erwähnt  ist 9  als  mechanischa 
Potens  betrachtet,  noch  mehr  aber  in  den  täglich  wie4erbolt 
vorkommenden  einfachen  Fällen,  in  denen  Lasten  auf  derselben 
bewegt  werden  müssen.     Indeüs  kommen  noch  drei  bekanntei 
physikaUsche  Probleme  hierbei  in  Betrachtung,  welche  einenär* 
h^re  Erörterung  erfordern,  nämlich  der  sogenannte  berganlauf en- 
de Cylinder,  der  berganlaufepde  Kegel  und  die  Quecksilberuhr« 
la         ^'  ^^^  bergcmLaufende  Cylinder  wird  6  bis  9  Zoll 
hoch  und  1  bis  2  Z.  dick  aus  leichtem  Hohe  oder  noch  besser 
aus  starker  Pappe  und  hohl  gemacht.     In  g  befindet  sich  nalhi» 
am  Rande  ein  der  Gröfse  und  dem  Gewichte  des  Cylinders  an- 
gemessener Cylinder  von  Blei,  oder  es  wird  ein  Stück  Blei  jxt^ 
wendig  an  der  inneren  Seite  des  Cylinders  befestigt.     Durch 
das  grtffsere  Gewicht  des  Metalles  fällt  der  Schwerpunct  nieht 
in  die  Mitte  des  Cylinders,   sondern  -^s  Werde  angenommen^ 
«r  falle  in  e.     Um  dann  zu  bestipunen ,  in  welcher  Lage  der*- 
selbe  auf  einer  Ebene  BAC ,   deren  Neigungswinkel  :zz  er  seyn    - 
mtfge ,  aur  Ruhe  kommen ,  sich  aufw^ärts  bewogen  oder  heirab— 
laufen  wird,  ist  ^3  am  kürzesten,  die  Bedingung  des- Ruhens 
au  suchen ,  wobei  vorausgeseti&t  wird ,   daüs  der  SohwerpUnct 
nach  der  Erhöhung  der  Ebene  hin  liege,  weil  der  Cylindier 
sonst  nQthwendigherabrollen  muTs,  Ist  dann  a«  auf  die  Ebene 
AB  lothtrecht,  ab  die  Falllinie  aus  dem  Centro  des  Cylinden, 
^edaus  dem  Scbweipun.cte  desselben,  so  sind  beide  einendes 
parallel«     Weil  aber  der  der  Cylinder  nur  dann  ruhen  kann, 
wenn  c  und  d  i^  einen  Puiict  lusammetifallen ,    so  m'ulser 
in  dem  durch  die  Figur  dargestellten  Ftlle  so  lange  aufwärts 
rollen ,  bis  dieses  wirklich  eintriBft,  und  dann  ruhen.     Senkte 
man  die  Ebene  AB  auf  AC ,  so  würde  der  Schwerpunct  e  in 
die  Linie  ac  fallen,  erhebt  man  dagegen  AB,  so  beschreibt  • 
um  a  einen  Kreis,  und  die  gröfete  Neigung  findet  dann. stiittj 
'    wenn  aed  einen  rechten  Winkel  bildet.    Penn  weil  im  Zit^ 
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atttnde  der  Rohe  dUe  Pmicte  o  und  d  aUezert'  zosammeiifaUeiiy 
so  ist  für  den  angegalieneii  Fall  ade  :ss  bacssa)  und  da 
a  e :  a  c  es  Sin.  a  d>e  s=  Sin.  a  ist ,  so  \Tird  die  Ebene  am  stark« 
sten  geneigt  seyn  j  -vrenn  Sin.  a  =s  a  e :  a  c  ist.  Kennt  m« 
also  den  Halbmesser  des  Gelinden  und  den  Abstand  des  Schwer- 
punetesvomCentxo  desselben,  so  kann  man  hieraus  die  grOLte 
Neigung  der  Ebene  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  finden. 
Umgekehrt  lalst  tfxh  aus  dem  Halbniesser  des  Gyli^ders  und 
der  Neigung-  der  Ebene  der  Abstand  des  Schwerpanctes  ynm 
Centro  finden ,  indem  a  e  =s  ac  Sin.  o*  Wird  die  Neiguig 
der  Bbene  erhöhet ,  so  wird  d^  Winkel  hei  e  kleiner  als  sin 
rechter,  die  Linie  ed  schneidet  die  Linie  ac  und  der  Punct  d 
Sah  über  c  hinaus  nach  b  hin,  findet  also  keine  Unteistützuig, 
und  der  Cylinder  rollt  die  Ebene  herab  K  W^nn  man  d«m 
Sch'WFerpttncte  ixasf  ein  kleines  Uebergewicht  verstattet ,  so  er- 
halt maxi  eine  Kraft ,  welche  ein  im  Cylinder  befindliches  Bä^ 
derwerk  umtreihen ,  und  durch  ein  Hemmwerk  so  reguhrt 
werden  kann,  dals  das  Aufsteigen  oder  Herabrollen  des  Cyltn- 
ders  ein  darin  eingeschlossenes  Uhrwerk  treibt.  Eine  solche 
Uhr,  die  sich  selbst  eine  schiefe  Flache  hinabtreibt,  und  durch 
das  Aufwalzen  wieder  aufgezogen  wird ,  beschreibt  Kobxat 

WUEELSA  \ 

2*  Noch  weit  einfacher  ist  die  Theorie  und  Construction 
des  sogenannten  berganlaufenden  Kegels,  eines  doppelten  Ke- 
gels y  welcher  die  awei  schiefen  Flächen  CA  und  CB  hinauf-  ^ß* 
lauft.'    AC,  BC  sind  nämlich  zwei  in  C  vereinigte. Leisten, 
0,25  bis  0^5  Z.  dick  und  etvi^a  1  Z.  hoch.     Bei  A  und  B  müs- 
sen dieselben  höher  seyn,  so  dals  jede  eine  von  C  aus  anstei- 
gende   geneigte  £bene  bildet,    oder   sie    werden  vermittelet 
zweier  Schrauben  hier  hijher  gestellt.    Die  Länge  derselben 
ist  unter  sich  gleich,' übrigens  willkiirlich,    die  DüFerenz  ih- 
rer Höhe  in  A  und  B  gegen  C  wird  durch  die  Dicke  des  Ke- 
gels bestimmt,  und  zwar  roufs  sie  geringer  seyn  als  4  <>^i  die 
Entfernung  zwischen  A  und  B  ist  aber  gleich  der  Länge  der 
.   Axe  des  doppelten  Kegels  =  ab.  Wie  die  Figur  zeigt  kommt 
der  Kegel  auf  seiner  Unterlage  allezeit  so  zu  liegen,  dafs  seine 

1  Detiigaliers  Coars  de  l^hjs.  exper.  1.  58.  beschreibt  diesen 
Cylinder,  und-giebt  p.  8f  C  eine  seW  weidäaftige  Demonstration 
«l«s  Phänomens«  Vergl.  Kästner  in  deutsche  8 dirUten  d«  Kon.  Ges. 
d.  Wiss.  Gott.  1771.  p.  113. 

2  Fhü.  Tran«,  K  ißU  p.  647. 
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«genen  seloefen  Flaches  die  schiefen  FUichen  CA  und  GB 
rihren ,  und  wenn  die  enteren  dann  stixfcer  geneigt  sind  als 
die  letsteren,  so  "wird  er  mh  einer  derDitferenz  dieser  bcidest 
pfoporlionalen  Geschwindigkeit  herabroUen ,  ob^eich  er  dem 
Aisehen  nach  auf  derersteren  anfmrts  zu  rollen  scheint.  Sind. 
he^e  Flächen  gleich  staik  geneigt^  so  wird  der  K^el  an  allen 
Orten  mhen ,  auch  ist  die  Länge  der  zur  Unlerlage  dienenden 
geieigten  Ebenen  deswegen  gleichgidtig ,  weil  bei  zunehmen* 
derLänge  die  Neigung  auf  eine  grtfilsere  Strecke  vertheüt  wird^ 
dam  aber  auch  die  Schneckeidinie ,  ^welche  um  jede  Hälfte 
des  Kegels  beim  Hetabiollen  beschrieben  wird,  mehrere  Wiifr- 
dnigen  erhäh^. 

3.  Die  QuecksübcT^Uhr  ist  eine  ganz  interessante  ^  xnr 
Erfilntemng  der  Lehren  vom  Schwerpuncte  und  der  schiefen 
Fläche  dienende  SpielereL  Sie  ruhet  auf  einem  Gestelle  ans 
^'diainen  Stäben  CA,  CA',  BÄ,  B'A";  wovon  erstere  lothredit 
stehen,  letztere  gegen  den  Horizont  geneigt  sind*  Der  eigent« 
-  liehe  K(Srp€r  ist  aus  Glas  verfertigt,  ein  rundw  Kranz  amna^ 
bestehend  aus  hohlen,  durch  enge  ZwischenrUhren  verbünde* 
neu  Kugefai,  worin  sich  eine  verhäftndsmäfnge  Menge  Queck- 
silber befindet,  so  dafs  etwa  zwei  der  hohlen  Räume,  m  und  n, 
damit  gefüllt  sind.  \^inmttelst  dreier  pergamentener  oder  aus 
Fischbein  verfertigter  Speichen  ist  dieser  Kranz  an  eine  kleine 
hölzerne  Walze  c  befestigt,  welche  mit  ihren  beiden  Enden  anf 
den  beiden  parallelen  und  gleichmäfsig  gegen  den  Horizont 
geneigten  Stäben  AB,  A'B'  anfliegt,  und  durch  zwei  um  sie 
gewickelte,  in  A  und  A'  befestigte  Fäden  in  honzontaler  Lage 
getragen  wird«  Ohne  das  enthaltene  Quecksilber  würde  der 
Sch^rerpunct  des  Kranzes  in  die  Mitte  der  Axe  c  fallen ,  die 
Fäden  würden  sich  abwickeln,  und  der  Kian»  auf  der  geneigt 
fen  Ebene  herabrollen;  allein  dieses  wird  verhindert  durch 
das  in  den  Räumen  m  und  n  befindliche  Quecksilber,  welches 
durch  die  gegenüberstehende  leichtere  Seite  a  nicht  gehoben 
werden  kann ,  und  daher  erst  durch  die  engen  Zwischenräume 
abflielsen  nmis,  wenn  der  Kranz  weiter  herabsinken  solL  Je 
enger  diese  Räume  im  Verhältnils  zu  der  Menge  dieses  Queck- 
silbers sind ,  um  so  langsamer  wird  dieses  Herabfallen  stattfin- 
den, und  wenn  die  engen  Canäle  sämmtlich  gleich  weit  sind, 

1    Vergl.  Kraft   ia   Nor.  Com.  Pet.  VI.  389L     Asafiilirlich  ban- 
dek  daribcr  Konoaoff  ia.  Nor.  Act.  fist.  VIL  2S9l 
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•o  whd  dieflet  in  einttr  regelmUsigen  Z«if  geicheKen ,  so  Abu 
dti«  Ikmgnng  defeiner  Uhr  gleicht  5  und  a«cK  diese  wie  eine 
Sndiihr  warn  Zeitmafse  dienen  klSnnte^ 

•  Unter  die  tedentendsten  AiAendongen  der  geneigten 
Rene  gehören  ^e  sogenannten  trocknen  ScKleusen  (^luset 
sMies) ,  Vermittelst  derer  man  die  Schiffe  ans  einem  Canal^ 
oder  Wasserbehälter  in  einen  andern  anf  einer  schiefen  Fläehe 
aufwärts  bewegt  oder  auch  herabgleiten  läfst.  ,  Eine  der  merk- 
würdigsten  Yonichtangen  dieser  Art  ist  diejenige,  welche  "der 
Hkrzo&  vor  Bridoewatba  durch  den  Ingenieur  Brivdlxt 
erbauen  Heus,  um  eine  Verbindung  zwischen  zwei  Wasserbe« 
hälteiyi  herzustellen,  die  einen  Theil  eines  Canales  von  52 
engl.  Meilen  baden ,  bes^mmt  zum  Transporte  der  Steinkob^ 
fenvon  Worsley,  w^o  sie  gegraben  werden,  bis  an  den  Flufis 
Meyisey,  von  wo  sie  nadt  Liverpool  und  in  die  See  kommen* 
{Me  geneigte  Ebene  ist  453  ongL  Fub  lang  und  auf  4  F,  ohn^ 
geiahr  einen  Fnfs  geneigt.  Man  erhebt  hier  die  Schiff»  bie 
zn  106  engl.  F.  lothrechte  Höhe,  welches  die  pifferenz  des 
Niveaas  beider  Wasserbehälter  ist  *. 

Sehr  häufig  bedient  man  sich  der  geneigten  Ebenen ,  um 
Lasten  durch  ihr  eigenes  Gewicht  von  einer  Höhe  herabzu- 
bringen. Dahin  gehören  die > Vorrichtungen,  vermittelst  de« 
ren  z.  B.  die  Steinkohlen  zu  Nbwcastle  ja  Rollwagen  geladeo 
werden.,  'welche  dann  durch  ihr  (gewicht  bis  über  die  Schiffe 
hersbroUen ,  wo  ihre  Kasten  umschlagen  und  sich  ausleerena 
Solcher- Wagen  sind  in  der  Regel  zwei  an  ein  gemeinschaftli- 
ckes,  über  eine  Rolle  gehendes  Seil  befestigt,  so  dafs  der  be^ 
kdeno  durch  sein  Uebergewicht  den  leeren  wieder  heranf-« 
rieht.  Aehnlieher  Maschinerien  bedient  man  sich,  um  die 
£rze.von  den  Bergen  hi^rabzuschaffen,' auch  lassbn  sie>sich 
Wn  Abtragen  der  Berge  gebrauchen. 

Eine  wegen  ihrer  GvOfse  stet»  denkwürdige  geneigte  £ben«i 
^diejenige,  welche  Jon.  Rorr  im  Jahre  1816  anlegte,  um  das 
seit  undenkHoher  Zeiten  iinbenutzte  Holz  der  Urwälder  auf  d^n< 
Khtasberge  in  der.  Schweiz  darauf  herabgleiten  zu  lassen«» 
Sie  lief  bald  gerade ,  bald  in  Windungen  unter  einem  Winket 


t    Ein  solcher  Apparat  befand  aich  ehemols  im  Cabinette  z^ 

Göttingeti;  soost  ist  mir  keine  Beachreib'uug  desselben  bekannt  ^e- 
worden, 

2   8.  £acyclop4die  mtfthod.  a«  a«  O.  p.  Bi9* 
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TOii  10^  bis  18*  stellenweise  unter  der  Erde,  sonst  al^er  im 
Allgemeinen  auf  Böcken  von  10  bis  120  F.  Hdhe,  eineStreoke 
von  drei  Stunden  herab ,  war  aus  geschiOten  Tannen  mcdden— 
f5nnig,xusanimengesetzt,4knd  hatte  eine  Breite  von  6  Fulk 
bei  einer  Tiefe  von  3  bis  6  Fuls.  Im  Ganzen  wurde  sie  dnrela 
3000  Joche  getragen,  die  gegen  10  Fufs  von  einander  abstan»- 
den,  und  .deren  Befestigung  oft  mit  unglaublichen  Sehwieiig--» 
keiten  verbunden  war.  Es  wurden  25000  Stämme  Hole  da?^ 
XU  verwandt,  welche  ohne  alles  Eisen  künstlich  ausanunen— 
gesetzt  waren ,  der  JSau  beschäftigte  im  Mittel  160  Menschen 
1,5  Jahre  und  kostete  über  100000  Gulden.  Nachdem  das 
Werk  aller  unübersteiglich  scheinenden  Hindemisse  unge- 
achtet endlich  vollendet  war,  glitten  die  groben,  100  F.  lau— 
gen  und  am  dünnsten  Ende  noch  10  Z.  dicken  Tannen  mit 
solcher  Schnelligkeit  darauf  herab,  dafs  sie  denWeg  von  dlrei 
Stunden  in  nicht  mehr,  als  drittehalb  Minuten  zurücklegten, 
und  den  unten  stehenden  Beobachtern  nicht  langer  als  einige 
FuCs  zu  seyn  scheinen.  Der  Sicherheit  wegen  hatte  der  Mit— 
telbaum  in  seiner  ganzen  Länge  eine  Rinne,  in  welche  dur^ 
angebrachte  Zubringer  von  vielen  Stellen  stets  Wasser  her- 
ablief und  das  Holz  benetzte.  Zur  Erhaltung  der  Ordnung 
waren  an  der  ganzen  Strecke  Arbeiter  angestellt ,  wovon  der 
unterste  rief:  Lafs  laufen;  dieser  Ruf  kam  etwa  in  3  Minu- 
ten vermittelst  der  zwischenstehenden  Arbeiter  oben  an ,  ein 
Baum  wurde  losgelassen  mit  dem  Rufe*:  Er  kommt  ^  und  so 
giltt  alle  5  bis  6  Minuten  ein  Baum  herab,  wenn  nicht  etwas 
an  der  Leitung  verdorben  -war,  was  sofort  ausgebessert 'wurde. 
Um  die  Kraft  des  anprallenden  Holzes  zu  zeigen,  liefsRurr 
einigt  Baume  seitwärts  herausschieü^n;  sie  drangen  mit  ihrem 
dicken  Ende  18  bis  24  FuCb  tief  in  die  Erde  ein ,  und  als  zu- 
fällig einliegender  von  einem  herabgleitenden  getroffen  wurde, 
ipaltete  dieser  ihn  wie  der  Blitz  von  einem  EmJe  zum  andern^. 
Die  geneigten  Ebenen  kommen-  unter  andern  hauptsäch^ 
Kch  auch  dann  in  Betrachtung,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
dafs 'Menschen,  Thiere  und  Lasten  auf  denselben  hinauf  oder 
Kerab  bewegt  werden  sollen ,  ohne  übermafinge  oder  unmög- 
liche Anstrengung  im  ersten'  und  ohne  Gefahr  im  letztem' 
Fallet     Um  von  dem  Vielen ,  was  die  praktische  Anwendung 


*■*' 


1    G.  LXU.  102. 
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kMrbdta  eri^item^fiipdeit^  nVinlilfh  rot  itr  bmegoif  od»  fatog^ 
»bwjkrtB  .gehenden  (Bevegahg  unbek$t«te>  oder  mitVenchie- 
dtAen  Gewichtea  bolatldter- Menagen ,  Pferde,  Maulthier« 
u.  s.  w.  Chaiaeoy  leerer  oder  beladeuer  Wagen,  Frachtwagen/ 
;an,  Geeobü^e  v.  dei^I,  iii«|  jederzeit  mk  Rnek«* 
crftMdeilifihe  Geschwindigkeit  und  Sioherheit,  inii% 
einige  Hauptsachen  namhaft  zu  machen,  möge  Folgendes  g9^ 
nügen« .  Wenn  man  mit  LAKOsnoH^  ^  glatte  aber  nicht  be- 
i^isi;te  Strafsen  annimmt ,  deren  Neigiuig$winkel  s=:  Sin.  a  ist 
den  Schub ,  welchen  das  selbst  schräg  stehende  Pferd  auszu- 
halten vermag  ss(l  —  3  Sin.  a)  70  {^«  setzt«  um  nicht  zu 
viel,  zu  rechnen,  und  zu  vollkommener  Sicherheit  die  durch 
einen  Hemmschuh  heWirkte  Reibung  zu  -^  der  Last  schätzt^ 
ferner  das  Gewicht  der  Ladung  für  ein  Pferd  =  P ;  das  eines 
einspännigen  Fuhrwerks  =si  p  und  die  Zalil  der  Pferde  :=z  N 
nennt ,  so  ist  die  Kraft  des  Schubes  für  ein  Pferd  beim  Her-« 
abfahren  =  (  P  +  p)  Sin.  a  —  /t  (P  +  p)  und  fiir  N  Pferde^ 
CS  N  (P  +  p)  (Sin,  a  —  jV)^  Wenn  also  n  Pferde  das  Fuhr- 
werk aufbalten,  so  hat  man  für  den  Zustand  des  Gleichgewiclites : 

n  (1  --^  3  Sin,  o)  70  =^  (P  +  p)  (Sin.  a  ^  xVi 
Hieraus  findet  min 


L    Sin»  a  :=t 


70.  n  + j2 

I   I    III  III       II  I    •''  I      f  n 


iL 


n  (1  — 3Sin.  g)  70. 
^—    N(Sin.a  — tV)  ^ 


m. 


^^T>        n.a— 3Sin.a)70      ^^ 
Sin.  a  —  tV 

Setzt  maW  Kenn  für  eben  Wagen  allezeit  n  =»  ?;  bei  ein«» 
Bespannung  mit  6  Pferden  P  :=  1600  »:  i  p  =  20Q  ff ;  .^, 
wird  Sin,  a  =  -^  d^  h,  der  Neigungswinkel  einer  glatten  St^a- 
be  darf  5^  IS'  nicht  übersteigen,  wenn  ein  sechsspänniger^ 
Wagefl, mit  einem  Heymschwh  und  durch  das  Aufhalten  der 
beiden  hinteren  Pferde  sicher  herabfahren  soll.  Wird  Sin.  a 
-=,^—40  47'^  80  wird  N  (P  -f-  p)  (Sin.  tt  -r- ^V) «»^ d. h. 
der  Wagen  wird  durch  die  Reibung  des  Hemmsohube;»  aUein 
in  Ruhelkoromei^  und  bedarf  4«»  Attfl^*<»>?  derPferd^  nipht. 


1    Gcm«infa»iir*lie  Anleitimg  aton  Sttuftea^^.nnd  Brticiie^U« 
Hsidelb.  1017.8.  pi  17.  *  ».   .  .• 
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Setzt  man  Sin.  « s==  0,  t  ä&  5^  4P',  so  <«ird  aus  H;  gttanäemm 
p  =  535  $1,  Bho  fiir  4  PferaetNP  s£:  2t4D^. ,  d.  h.  bei  dl— 
nein  Steigen  von  1  F.  auf  10  der  Lülig«  «inee  We^s  daif  eixm 
vierspänniger  Wagen  nur  mit  21 'bis^22  Ctr.  belastet  seym» 
wenn  man  bei  glatten  Winterwegen ,  )ed<>oh  ohne '  Eis  ,  w&t 
£icherbeit  auf  die  Hemmung  durch  Hemittsohob  «md  die  Hm— 
terpferde  rechnen  will. 

*     ■         f  r  •■  • 

Will  man  die  Last  finden ,  welche  auf  Wagen  eine  an- 
steigende glatte  Strafse  hinangefahren  werden  kann ,   so  darf 
man  gleichfalls  mit  Lanosdohf  ^  annehmen,   dafs  zur  Üeber— 
Windung  der  Reibui^g  in  diesem  Falle  i^  der  Last  als  Kraf^ 
^  erfordert  wird.      BGemach  ist,    wenn  die  eben   gebrauchten 

Bezeichnungen  beibehalten  werden ,  .und  man  die  horizontate 
&raft  eines  Pferdes  =  185  {?.  setzt ,  diejenige  aber ,  welche 
dasselbe  berganziehend,  also  selbst  in  einer  geneigten  Stel- 
lung ,  ausüben  kann ,  rrr  (1  —  2  Sin,  a)  185  S* ;  die  zu  über- 
windende Last  ==  (yV  +  Sin.  a )  (P  +  p)  S*. ,  welcher  also 
seine  Kraft  gleich  seyn  mufs.  Jene  Bestimmung  setzt  übri- 
gens voraus,  daljs  die  Kraft  eines  Pferdes  von  mittlerer  Stärke 
nicht  gröfser  angerioitnmen  werdi,  als  welche  dasselbe  etwa 
8  Stunden  des  Tages  anwenden  kann  ^.  Diesem  ^  nach 
wird  also  ( A  +  Sin.  a)  (P  +  p)  =i=  (t h=-.  2  Sin.  «)  185- 
Werden  hierin  die  oberen -Werthe  vonP  und  |^^«nqrmmen^  so 
findet  man  Sin.  a  =  ,Äy  ==  Sin.  2**  18',  und  der  Weg  darf  nur 
^  e|if  25  F.  der  Länge  1»F.  Erhöhung  haben^.  Wenn  ein  belaede- 

»  n«  Wagen  ohne  Vorspann  und  übertriebene  Anstrengung  des 

Zpgviebes  hinaufgefahren  werden  solL  '  .Sei2t.man  in  der  For- 

mel  Sin.:<».:j=;  0,.  so  Endet  man  P  =  -^f^  -r. p.=  ^^30  rrTjft 

lind  für  p  =5?  200  Substltiiirt  gäbe  eine  Last  von  3H  'Ctrt->  Wel- 
che iur  ein  Pferd  von  mittlerer  Stärke  auf  völlig  ebener  StriaJ'se 
geriBc))^et  werden  kannte. ,   "  *  '  *  '    *  * 

''  '  ipi  Allgemeinen  läiit  sich  noch"* Folgendes  annehmen  *1 

*  '    »  ■  .'    1    (t  # ' '      •      •:*• 

•>■■  iiMiJi  »       I ,  '  .,     .     .       •  '.     ^  '•    l     ■  ,       .     j 

t 

1  a.  II.  O.'p.  A^  '■•.•;;..•»•'•  '   -    ,, 

2  Vcrgl.  Kraß,  der  MtnfcheH  und  Thierii  .  "' 

3  ▼.  Humbolt  Reiven  d.  Ueb.  I.  224.  AasführUcher  Hcrtiet 
WunMk  e::  W.  Xeoftlwdi  inr  Vorlesangea  über  cL  Anfan^sgr^d« 
der  Mathem.  Bd  JV, 
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Kne  Elevation  der  StmEien  von  5*  öi^  i  F«  Bihebtti^  auf 
11^  F.  ist  schon   eine,  starke  Neigung,  für  das  Fuhrwesen, 
und  kann  bei  voUer  Ladung  ohne  Vorspann  iiicht  befahren 
werden,    denn  dieses  wurde  sonst,  die  oberen  Werthe  yon  P 
und  p  angenommen  eine  Zugkraft  von  310  {?•  für  ein  Pferd 
erfordern ;  worauf  für  eine  längexe  Zeit  nicht  mit  Sicherheit 
zu  rechnen  ist,  obgleich,  sie  für  eine  kurze  Zeit  und  durch  un- 
gewöhnliche Anstrengung  allerdings  überwunden  werden  kann. 
Nach  dem  Gesetze  dürfen  daher  die  Chausseen  in  Frankreich 
nur  4*  46^  geneigt  seyn ,  oder  für  13  F.  Länge  1  F.  Erhebung 
haben,  welches  unter  den  angegebenen  Bedingungen  eine  Zug- 
kraft von  282  F.  erfordert.     Ein  um  15*  geneigter  Berg  kann 
mit  einem  beladenen  Wagen  nicht  mehr  hinabgefahren  werden; 
denn  nähme  man  das  Gewicht  eines  vienpannigen  Wagens  zn 
800  ^'  an ,  -welcher  unbeladen  mit  einem  Hemmschuhe  durch 
zwei  Pferde  aufgehalten  werden  sollte ,    so  würde  nach  der 
oben  angegebenen  Formel  statt  des  dort  angenommenen  Schu-^ 
bei  von  70  i?.  vielmehr  313  S^. ,  für  jedes  Pferd  kommen,  bei 
einem  mit  1600  ff.  auf  )edes  Pferd  beladenen  Wagen  aber  gar 
2819}  welche  auszuhalten  nnm($glich  ist.     Setzt  man  bei  ei« 
nfr  Schleife  die  Reibung  aa  «f  der  Last ,  so  wird  in  der  oben 
engegebenen  Formel)  wenn  man  P  undp  einen  willkürlichen 
Werth  giebt,  also  für  jede  mögliche  Belastung  und  jedes  Ge-^ 
wicht  der  Schleife  (P  +  p)  Sin.  15*  —  "KP  +  p)  die  Kraft 
des  Herabgleitens  negativ,  weil  Sin.  15^  :=  0,2588)  also  klei« 
ner  als  4  ist ;  d.  h.  in  diesem  Falle  würde  noch  eine  Kraft  er« 
forderlich  seyn ,  um  die  Last  auf  der  Schleife  von  der  Anhöhe 
herabzubringen.     Erst  bei  einer  Elevation  von  10^  28^  würde 
in  diesem  Falle  die  Last  der  zu  überwindenden  Reibung  gleich 
aeyn,  weil  Sin.  19*  28^  =  0,333258  al»o  nahe  =  f  ist. 

^ine^  ifeigung  von  37*  ist  zu  Fulse  unztigänglich ,  wenn 
nun  keine  Staffeln  eingraben  kann,  also  auf  kurzem  Rasen 
oder  nackten  Felsen ,  denn  der  menschliche  Körper  fällt  rück-^ 
wärts,  wenn  das  Schienbein  mit  der  Fufssohle  einen  kleine- 
ren Winkel  als  90*  —  37*  =  53*  macht.  Eine  Neigung  von 
42®  ist  die  stärkste,  .welche  erstiegen  werden  kann,  wenn 
loan  mit  dem  FuTse  Staffeln  in  den  Boden  graben  kann ,  oder 
»ich  Hervorragungen  finden,  worauf  der  Fufs  eine  Haltung 
erliält.  Beim  Ausgleiten  müfste  der  Mensch  herabfallen,  w^un 
inan  die  Reibung  nicht  stärker  als  i  der  Last  annehmen  darf. 
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indem  Iiiexfur  die  stcüsleNeigimg  keine  2(ri>etTSgt,  Die  mitt- 
lere Tfeigmig  der  £ast  iinersteiglichen  vnlcanischen  Kegel  be- 
trägt 33*  bis  höchstens  40^,  und  ntir  die  steilsten  kurzen  Par- 
diieen  betragen  4(f  bis  42°.  BT. 


Echo. 

Wiederhalli   In  alle  neueren  Sprachen  ans  dem  giie^ 

duschen  Worte  ^cä,  Ton^  Geräusch  y  Echo ,  über^e* 
gangen  y  bezeichnet  sowohl  die  Zurückweviung  der  Schall- 
Strahlen  oder  Schallwellen  von  irgend  einer  reflectirend«ft 
Fläche ,  als  auch  die  Flächen  selbst ,  von  welchen  diese  Re* 
flection  geschieht,  mithin  sowohl  die  Witkang  ab  auch  dio 
Ursache  des  WiederhaUens«  Inzwischen  iallen  diese  beiden 
Bedeutungen  des  Wortes  so  nahe  zusammen ,  dafs  die  Zw^ei- 
deutigkeit  von  gar  keinem  Belange  ist ,  auch  hat  man  im  iUl- 
gemeinen  die  Erscheinung  allezeit  richtig  erklart,  insofern  man 
das  Echo  für  die  Wurkung  des  von  irgend  einem  geeigneten 
Gegenstande  reflectiiten  Schalles  hielt.  Auf  diese  EiUaning 
fiihren  die  einfachsten  und  gemeinsten,  täglich  wiededkebren- 
den  Eifahrungen.  Wenn  man  nämlich  ein  Buch,  vor  dem  Ge- 
sichte haltend  laut  lieset  oder  gegen  eine  Wand  gekehrt  redet, 
so  empfindet  man  deutlich  die  wieder  entgegenkommenden 
Schallwellen ,  welches  eine  Art  Echo  im  Kleinen  ist.  Wird 
indeb  das  Phänomen  des  Echo^s  genauer  untersucht,'^ so  kom« 
men  dabei  verschiedene  Gegenstände  in  Betrachtung ,  welche 
mm  besten  einzeln  untersucht  werden* 

1.    Die  reflectirenden  Flächen. 

9 

Die  eben  erwähnte  Erscheinung  der  Reflection  des  Schal- 
les  von  den  verschiedensten  nahen  Gegenständen  nnd  die  häu- 
fig beobachteten  ähnlichen  Wirkungen  des  Wiederhallens  von 
entfernteren  Wänden ,  Mauern ,  Häusern ,  Ufern  u.  dgL  m. 
zeigt  zwar  deutlich,  daüs  Flächen  von  der  verschiedensten 
Beschaffenheit  die  Schallwellen  zurückwerfen,  allein, die  ge- 
nauere ^eobachtnng  ergiebt  zugleich,  dafs  die  Art  des  Wieder- 
hallens sehr  verschieden  ist.  Zuweilen  hört  man  nämlich  ins- 
besondere dia  einzelnen  Laute  desEcho^s  nur  stumpf  und  rauh, 
oft  aber  sind  sie  dagegen  scharf  und  angenehm  klingend,  gleich- 
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8tnig^ockeiiKKnHc]itt(oend,  eineVencliiedeiitielt»  welche  nicht 
fuglkli  anders  als  ans  d^  Beschaffenheit  dei;  reflectirenden  Flä-> 
chen  erklärt  werden  kann.  Inrwischen  wird  die^r  Gegenstand 
Khwerlich  jemals  vollständig  atifgehellet  werden,   weil  der 
Redende  das  Echo  seiner  eigenen  Stimme  nur  dann  hOrt,  wenn 
er  sich  in  einer  weiteren  Entfernung  von  der  wiederhallendeil 
Fläche  befindet,  und  auch  jeder  HOrer  desEcho'^  so  weit  daVoil 
entfernt  seyn  mat$ ,  dab  der  ursprüngliche  und  der  aniiückge-» 
worfene  Schall  «inseln  aum  Ohre  gelangen ,  indem  der  nicht 
eben  selten  vorkommende  Fall,    dafs   man   das  Echo   allein 
und  de^  dasselbe  er2ettgenden  Schall  nicht  hdrt,  nicht  fuglich 
dann  stattfinden  kanii ,  wenn  man  sich  sehr  nahe  bei  der  re-» 
flectirenden  Ebene  beündet«     Die  Erfahrung  zeigt  indels  ge-* 
nügend,  dafs  zur  Reflection  der  Schallwellen  keine  ganz  ebene 
Flächen  erforderlich  sind,  wie  zur  Erzeugung  der  Bilder  durch 
Spiegel,  eine  durch  LjlGravok^,  o'ALiMDEaT^  und  Eitle a' 
genügend  erwiesene  Wahrheit.     Die  Verschiedensten  Körper, 
als  Mauern,  Wälle,  Festungswerke,  Häuser,   Berge,   Berg-« 
Schluchten,  Felsen,  verfallene  Thürme,  Iföhlen,  hohe  Ufer, 
Wälder  u.  dergl.  sind  daher  geeignet,  den  Schall  zu  reflectiren,  > 
auch  leidet  es  keinen  Zweifel ,  dafs  der  Schall  von  den  Wol- 
ken refiectirt  werde ,   und  dats  hieraus ,   verbunden  mit   den 
'wiederhallenden  Gegenständen    auf^  der  Erdoberfläche ,    das 
Rollen  und  tiefere  Tönen  des  DonnBrs  gröfstentheils  erklärbar 
sey*.     Unter  die  reflectirenden  Flächen  gehören,    den  Erfah« 
nmgeh  gemäfs,  auch  die  Segel  der  Schiffe  auf  uem  Meere  und 
kochgethürmte  Wellen.     Letztere  geben  einen  Wiederhall  ins- 
besondere der  Schüsse  nach  Vögeln,  erstere  ein  vemelunliches 
Echo  der  Worte ,  welche  durch  ein  Sprachrohr  gerufen  wer- 
den ,  jedoch  hauptsächlich  nur  dann ,  wenn   der  Schall  gegen 
^e  convexe  Fläche  der  Segel  mehrerer ,  in  nicht  zu  grofser 
Entfernung  befindlicher  Schiffe  gerichtet  ist^. 


1  Lagrange  in  Mise.  Tanr.  1.  93. 

2  d'Alembert  in  Encyclop^die  par  d'Alembert  et  Diderot.  Art. 
ficko. 

3  Mtfm.  de  Berlin.  1765.  Nor.  Comm.  Acad.  Fet.  XVI» 

4  Vergl.  Donnen 

m 

6    Jfottrn.  de  Pk.  1773«  lt.  192. 
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•  Inarmschen  hat  äie  Untenuchong  der  'inditiduAUen  Bc* 
schaffenlieit  solcher  Flachen,  welche  ^in  E6ho  zu  erzeugen 
gesehickt  sind,  die  Naturforscher  vielfach  beachfiftigt.  Sofern 
JBrissov  ,  Nullit  und  die  meisten  Physiker  voraussetzten, 
dafs  diese  Wirkung  auf  ahnlichen  Gesetzen  beralie ,  als  die 
Spiegelung  des  Lichtes,  hat  man  den  Ausdruck  ICatoptrÜ 
des  Sphcdles  einfuhren  gewollt,  dieseft  aber  als  unpassend 
bald  mit  dem  mehr  geeigneten,  nSmIich  itatophonik  oder 
Katakustik  vertauscht,  auch  heifst  der  Ort,  wo  der  Schau 
erzeugt  wird,  der  phonische ^  derjenige  aber,  welcher  die 
Schallstrahlen  zurückwirft,  Act  phonokamptischej       'wobei 

inan  das  Ganze  durch  Phonokamptik  bezeichnet  und  sowohl 
das  phonische ,  als  auch  das  phonokamptische  Centnun  unter- 
scheidet, deren  Bedeutung  aus  den  griechisclien  Worten  qlmii 
Ton,  Stimme  und  xdfinTeiv  umbiegen ,    zurückbringen  ,   leicht 
abzuleiten  ist.  L.  Euler  *  und  diesem  folgend  Chl ad wi*  fuh- 
-   ren  die  Erscheinungen  des  Echo  auf  die  Schwingungen  einer 
Luftsäule  in  einer  Röhre  von  beliebiger  Weite  und  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  Krümmungen  zurück.     Hiemach  würde  ein  freier 
Raiun  einer  unendlich  langen,  an  beiden  Enden  oiFenen  Röhre 
gleichen,    in   welcher  kein  Echo  entstehen  kann,  vreil  die 
Schwingende  Luftsäule  nirgend  einen  Widerstand  findet.  Lrgend 
•  eine  feste  Grenze  gäbe  dagegen  eine  an  einem  Ende  verschlos^ 
«ene .  an  der  andern  offene  und  in  unendliche  Ferne  sich  er- 
streckende  Röhre.     Im  Allgemeinen  wurde  dann  der  Schall  im 
Verhältnifs  der  Entfernung  des  Ohrs  vom  tönenden  Köiper, 
dividirt  durch  die  Entfernung ,   welche  der  Schall  in  einer  Se^ 
cunde  durcliläuft ,  ein  Echo  eszeugen ,  oder  wenigstens  würde 
hierdurch  die  Secundenzahl  des  Ausbleibens  der  ersten  wieder-  - 
kehrenden  Schallwelle    angegeben    werden.  ,    Obgleich  aber 
diese  Theorie  sehr  gelehrt  und  sinnreich  ausgedacht  ist,  Chladiti 
auch  eine  Anwei\dung  davon  auf  den  Wiederhall  macht ,  wel- 
ch,er  sich  in  Holilwegen,  langen  Stollen,    Canälen  und  zwi- 
sclien  Felsschluchten  u.  dergl.  zeigt,  so  ist  doch  diese  Theorie 
keineswegs  durch  die  Erfalming  genügend  begründet,   viel- 
mehr scheint  sie  mit  den  Resultaten  der  von  Biox  ^  angestell- 


1  Nov.  Com.  Petr.  XVI. 

2  Die  Akastik.  Leipz.  1802.  4.  $.  212. 
8    Mto.  de  la  Soc.  d'Arcueil.  11.  422* 
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ten  V«nache  mcht  übereüisiutindmeo.  Wenn  er  nKmUch  in 
die  951  Meter  lange ,  aus  gubebernen  Rdhren  bestehende 
Wasserleitung  an  einem  Ende  hineinredete ,  so  hörte  er  meh« 
lereEcfao^s,  welche  sich  in  gleichen  Zeiten  wiederholten.  Bei 
einem  Versuche  hörte  er  deren  sechs ,  welche  sämmtUchia 
Zeitinterrallen  von  0,5  Seconden  einander  folgten,  und  das 
letzte  wurde  nach  Verlauf  von  etwas  weniger  ab  3  Secunden 
gehört,  welche  Zeit  gerade  erforderlich  war,  damit  der  Schall 
von  einem  Ende  zum  andern  gelangen  konnte.  Die  Erschei- 
nung war  an  beiden  Enden  gleich ,  wenn  man  hineinredete^ 
ein  Zuhörer  am  andern  aber  nahm  nur  einen  Schall  wahr. 
CHiiAnaiz  gesteht  zu,  dafs  diese  Erfahrung  mit  seiner  Theorie 
nicht  übereinstinunt,     wonach  die   Intervalle    zwischen   de^ 

Echo'8=  2.-r—  ==  5">6  hätten  seyn  mtissen,  wenn  man  die 
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Länge  dex Bohre  =  951  und  den  Raum,  welchen' der  Schall 
in  einer  Secun^e  durchläuft  =  338  Meter  annimmt,  weswe- 
gen er  die  Ursache  der  kürzeren  Zeitdauer  in  den  Schwingungs- 
knoten sucht,  welche  sich  in  dem  gegen  seine  Länge  verhält- 
nilsmässig  sehr  engen  Rohre  erzeugten.  ^ 

Auf  eine  ähnliche  Weise  als  L.  Euleii  fuhrt  auch  Pois- 
SOF^*  die  Erscheinungen  des  Echo^s  auf  die  Zurückwerfung 
der  Schallwellen  von  einem  Widerstand  leistenden  Körper  zu- 
rück, indem  er  annimmt,  dafs  die  durch  den  Schall  in  wellen- 
artige Schwingungen  gesetzte  Luft  gegen  die  festen  Hinder- 
nisse, gestützt  sey ,    und  somit  die  Schallwellen  beim  Zurück- 
gange die  nämlichen  Gesetze   befolgen,    als  worauf  sich  dio 
Keflection  des  Lichtes  zurückführen  läfst.     Hiemach  müfsten 
«ich  also  die  Erscheinungen  des  Echo's  nach  katoptrischcn  Grund- 
sätzen eben  so  gut,    als  aus  der  Theorie  ier  Schallwellen  er- 
klaren lassen.    Inzwischen  darf  hierbei  nicht  übersehen  wer- 
den, dals  eine  jede  dieser  Ansichten  eine  hierzu  geeignete  und 
ttrf  eine  bestimmte  Weise  gerichtete  Fläche  voraussetzt.     Nun 
ergiebt  zwar  die  Erfahrung ,    dab  manche  diesem  gemäü  be- 
schaffene Ebenen,    z.  B.  Mauern,    die  Seiten  grofser  Häuser, 
Kirchen  u.  dergh  ein  dort  erwartetes  Echo  geben ,   allein  in 
'Weit  zahlreicheren  Fällen  bleibt  dasselbe  gerade  an  solchen 
Orten  oft  aus ,  und  wird  wiederum  durch  ai^dere  Gegenstände 
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erzeugt ,  vpn  denen  man  eine  solche  Wirkung  nach  theoreti- 
schen Gründen  nicht  erwarten  sollte ,  wohin  namentlich  die, 
keine"^ eigentliche  Fläche  darbietenden,  Bäume  der  Wäl- 
der, gehören ,  deren  individuelle  Wirksamkeit  bei  der  Erzeu- 
gung der  Echo's  überhaupt  unter  die  schwierigsten  Prob- 
leme gehört«  Viele  Erscheinungen  fuhren  daher  auf  die  Ver- 
muthung,  dafs  gekrümmte  '  Fl&chen  und  höhlenartig  ge- 
wölbte Räume  zur  Erzeugung  eines  Echo^s  am  meisten  ge- 
eignet sind,    denn  wirklich  geben  verfallene  Thünne,    ge- 

'  krümmte  Ufer ,  Bergschluchten  u.  dergl.  oft  wider  Erwarten 
die  schönsten  Echo's ,  oKne  dafs  man  jedoch  eine  feste  Theo«- 
rie,  noch  weniger  eine  geometrische  Construction  derselben 

-  auf  solche  Erfahrun  gen  zu  gründen  im  Stande  ist. 

I  Auf  allen  Fall  darf  man  es  hierbei  als  ausgemacht  anse- 
hen y  dafs  glatte  Flächen  die  Schallwellen  stärker  und  besser 
zurückwerfen,  als  rauhe  uud  bestaubte  oder  mit  Schmutz  über- 
zogene, indem  die  Wände  neuer  Häuser  ungleich  stäiker 
wiederhallen ,  als  alter  oder  bewohnter.  Manche  werden  in- 
deüs  geneigt  seyn,  diese  auffallende  Wirkung  vielmehr  der 
gröfseref  EJasticität  solcher  neuen  Wände  beizulegen,  wodurch 
sie  mehr  geeignet  sind,  selbst  in  Schwingungen  versetzt  za 
werden,  auch  scheinen  die  vielen  Echo's  durch  verfallene 
Mauern  erzeugt,  hiergegen  zu  streiten,  welche  sich  indeb 
aus  andern  Gründen  erklären  lassen,  wie  weiter  unten  ge- 
zeigt wird, 

Hassevfaatz  ^  meint,  man  habe  bei  den  versuchten 
Erklärungen  dieser  Phänomene  einen  eben  so  wichtigen,  als 
nahe  bei  der  Sache  liegenden  Umstand  zu  berücksichtigen  un- 

.terlassen,  nämlich  das  Mittönen  derjenigen  Körper,  welche 
die  Echo's  erzeugen.  Dafs  viele  Körper,  namentlich  elastische 
und  gespannte ,  als  Glasscheiben ,  Gläser,  Stahlstäbe,^  die  Sai- 
ten der  Instrumente  u.  a.  durch  ^ inen  Schall  leicht  in  so  starke 
Schwingungen  versetzt  werden ,  lun  zu  zittern  oder  selbst  ei- 
nen minder  hörbaren  Schall  hervorzubringen ,  wuIste  man  seit 
sehr  langer  Zeit  ^ ,  tmd  dafs  alle  mit  dem  tönenden  in  Verbin- 
dung stehenden  0(]^r  durch  einen  starken  Schall  getroffenen 
Körper ,    selbst  die  wenig  elastischen ,  eine  gleiche  Wirkun«' 


1  Encycloptfdie  m^thod.  T.  III«  p.  27« 
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seigtB,  ist  neneKdings  disdi  ChljU>vi  imd  Satäat  «iwieMo« 
Ibii  dazf  dali«r  kaum  bexweifefai,  dals  andi  die  den  Sdudl 
«oriickweifeiiden  Körper  in  Schwingiuigeii  vertetzt  werden; 
aUeui  hiennit  ist  noch  nicht  «osgemeGht,  da(s  die  Entstehmg 
des  Echo  hierdaic|i  exUäriich  wierden  folhe ,  indem  auch  dann 
die  Frage  ganx  nsentschieden  bleibt)  warum  unter  gfwissen 
Pedingnngen  ein  Echo  erzeugt  wird,  und  unter  andern,  an* 
scheinend  ganz  gleichen,  wider  alle  Venntfriiung  ausbleibt 
Zur  Begründung  eines  Einflusses  der  Bebungen  derjenigen  K(fr« 
per,  welche  ein  Echo  bilden,  anf  die  Entstehung  und  indi- 
viduelle Beschaffenheit  des  letzteren  labt  sich  indels  allerdings 
die  oben  schon  erwähnt^  Thatsache  anführen,  dab  manche 
stumpf,  andere  aber  hell  und  glockenartig  wiederttoen.  Has- 
SKI1F&  ATZ  fuhrt  femer.an,  dafs  verschiedene  Echo's  in  unterirdi- 
schen Oallerien  blols  gewisse  T(fne  wiederhallen ,  und  nicht 
.  eher ,  als  bis  der  ursprüngliche  Schall  ein  bestimmter  musika- 
lischer Ton  geworden  sey.  Wichtiger  noch  ist  die  von  ihm 
erzählte  Thatsache,  dals  im  alten  Collegium  von  HAKcocraT 
die  von  einem  in  der  Mitte  des  Hofes  stehenden  Menschen 
hervorgebrachten  tiefen  Töne  durch  das  Echo  in  der  Richtung 
der  Strafse  La  Harpe,  die  hohen  aber  in  eiher  50  Grade  ndrd- 
lich^m  Richtung  wiederhohlt  wurden. 

Dafs  indefs  verschiedene  Echo^s  durch  die  Schwingungen 
von  Bäumen ,  einzelnen  Mauerresten ,  isolirten  Felsen,   Fen- 
sterrahmen mit  oder  ohne  Glas  u.  dgL,  wo  nicht  eigentlich 
erzeugt,  aber  doch  verstärkt,  modüicirt  und  in  einigen  Fällen 
erst  höi1>ar  werden,  scheint  nach  verschiedenen  Beobachtun- 
gen kaum  zweifelhaft  zu  seyn,   auch  ist  es  wahrscheinlich, 
dsis  das  Wiederhallen  und  die  Ech^os  mancher  Wälder  hier- 
auf und  auf  der  individuellen  Gruppirung  der  Bäume  beruhen, 
wenn  gleich  die  Entstehung  mancher  Echo's  durch  hohle  Flufs- 
ufer  hiermit  noch  nicht  erklärt  ist.     Als  Beweis  hierfür  fuhrt 
HsssBzrKATZ  ^  an,   dais  Gat-'Vbrsov  in  seiner  Jugend  ein 
Echo  kannte,  welches  durch  das  Gebäude  einer  Mühle  erzeugt 
war4e.     Nach  einem  Aufenthalte  von  wenigen  Jahren  in  Paris 
suchte  er  bei  seiner  Rückkunft  das  Echo  wieder )'  fand  es  aber 
verschwunden,     phngeaclitet  bei  näherer  Untersuchung  alle 
Gebäude  der  Mühle  durchaus  unverändert  .waren;  vor  densel^ 
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ben  aber  einige  Baume  fehlten,  ^seelche  friiher  dort  standen, 
und  ako  nothwendig  die  Entstehung  des  Echo's  bedingt  lia- 
ben  muTsten.  Durch  die  Erzählung  dieses  Ereignisses  veran-» 
lafst  untersuchte  HASSKSTFRATk  ein  in  der  Ebene  d^sMont  — 
Rouge  bei  Paris  befindliches  Echo ,  welches  durch  eine  Mauer 
mit  einigen  Reihen  Baume  Tor  derselben  in  der  Axt  erzeugt 
XU  werden  schien ,  dafs  das  phonokamptische  Centrum  in  der 
Mauer  zu  liegen  schien.  Hassevfratz  liels  in  einer  geeig- 
neten Entfernung  Töne  hervorbringen,  und  näherte  sich  der 
Mauer  dann  mehr  und  mehr,  wobei  das  eigentliche  Echo  all— 
mälig  verschwand ,  aber  eine  gewisse  Resonanz  wahrgenom— 
men  wurde ,  welche  im  Umkreise  der  Bäume  am  stäri&sten  war, 
hinter  denselben  aber,  nach  der  Mauer  hin,  wieder  abaaluiiy 
bis  ^um  gänzlichen  Verschwinden.  Ab  er  darauf  sein  Ohr  an 
die  Mauer  und  dann  auch  an  die  Bäume  anlegte  ,  empfand  er 
die  Schwingungen  nicht  jener,  sondern  dieser.  Auf  ähnliche 
Weise  fand  er  Echo^s  entstehen  durch  Mauern  und  Wimda^ 
mit  Fenstern,  wenn  diese  verschlossen  waren,  aber  aucb. 
wenn  'die  Fenster  ge<{ffnet,  die  Zimmer  aber  verschlossen 
waren.  • 

Darf  man  diese  ErEsJmiitgen  als  gegründet  voraussetze^ 
so  folgt  daraus  in  Uebereinstimmung  mit  andern  akustischen 
Gesetzen,     dais  zur  Erzeugung  eines  Echo  nicht  blols  eine 
die  Schallstrahlen  reflectirende  Fläche  erforderlich  ist,  sondern 
dafs    die  Klarheit  und  Stärke   desselben  zugleich  durch  die 
Schwingungen  der  reflectirenden  Flächen  selbst  oder  anderer, 
in  der  Nahe  derselben  befindlicher,   hierzu  geeigneter  Körper 
bedingt  wird ,    von  denen  dann  vermuthlich  der  hellere  oder 
stumpfere  Ton  der  Echo^s  abhängen  mag.     Einen  zu  hohen 
.M^erth  darf  man  indeb  auf  diese  Resonanzmittel  nicht  legen^ 
indem  die  Sprachgewölbe  und  Flüstergallerieen  genügend  be- 
weisen ,   dafs  die  Reflection  der  ScJiallweUen  allerdings  nach 
den  bekannten  kataknstiscHen  Gesetzen  geschieht,  und  hierbei 
auf  gleiche  Weise  als  bei  den  Lichtstrahlen  die  Gesetze  der 
Reflection  nach  der  Beschaffenheit  des  Einfalls**  und  Ausfalls- 
Winkels  anwendbar  sind,   obgleich  man  auch  in  [diesen  Fäl- 
len die  Bebungen  der  reflectirenden  Flachen  als  mitwirkend 
-Ansehen  kann.     Ob  endlich  zur  Entstehung  eines  Ed^'s  die 
Concentrirung  mehrerer  reflectirter  Schallstrahlen,     also  sur 
Vereinigung  derselben  eine  gewölbte  Fläche  erforderlieh  sey. 
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ist  hierdurch  nicht  ausgemalt ,  und  folgt  keineswegs  noth-' 

wendig  ans  der  Frfahnmg. 

f. 

2»  Menge  und  Entfernung  der  reflectlrenden  Flächen. 

Wenn  ein  Echo  gehört  wird,  so  ist  der  Ort  von  wo  die  Schallr 
strahlen  ausgehn ,  mit  demjenigen,  wohin  sie  refiectirt  werden, 
oder  nach  der  Kunstsprache  das  phonUch^  und  phonohamptl^ 
'Mchß  Ctntntm   entweder   zusammenfallend  oder   verschieden. 
Im  ersteren  Falle  hört  der  Redende  seine  eigene  Stimme,  oder 
einen  durch  ihn  selbst  hervorgebrachten  Ton,  welches  die  ge- 
meinste Aft  der  Beobachtimg  ist,    im  letzteren  dagegen,   be- 
findnet  sich  der  Hörende  an  einem  anderen  Orte ,   als  an  wel- 
chem der  Schall  erzeugt  wird.     Die  letztere  Art  der  Echo^s  be- 
greift wieder    zwei   Verschiedenheiten,,  indem  entweder  der 
Schall  selbst  und  das  Echo  desselben,  oder, |iur  das  letztere  al- 
lein gehört  wird.     Blofs  in  diesem  Falle  würde,  es  möglich  seyn, 
dem  phonokamptischen  Mittelpuncte  sehr   nahe   zu  kommen, 
virenn  man  sich  hierdurch  nicht  ^zugleich  dem  Wege,  auf  wel- 
chem der  Schall  zu  der  das  Echo  erzeugenden  Fläqhe  gelahgt, 
2U  sehr  näherte ,  wodorch  der  Schall  und  sein  E^cho  zusam- 
menfallen ,  imd  somit  nicht  einzeln  voxp  Ohre  wahrgenommen 
werden  können.     Auf  allen  Fall  ist  es  daher  nothwendig,  dafs 
zwischen  der  Wahrnehmung  des  erzeugenden  Schalles  und  des 
dadurch  hervorgebrachten  Echo's  so  viele  Zeit  verstireicht  ^  dafir 
beide  einzeln  durch  das  Ohr  empfanden  werden  können.     Es 
kommt  also  darauf  an  genau  zu  bestimmen ,  wie  viele  einzelne 
Ijante  in  einer  gegebenen,  Zeit  das  Ohr  höten  und  unterscheiden 
kann.     Hierbei  dürfte  allerdings  die  individuelle  Schärfe  des 
einzelnen  Ohves  zu  berücksichtigen  seyn,  im  Allgemeinen  aber 
wird  mindestens  nahe  genau,  angenommen , .  dab  das  Ohr  im 
Mittel  etwa  8» '  das  geübteste  nicht  mehr  als  9  einzelne  Laute 
in  einer  Secunde  unterscheiden  könne,      Ist:  also  die  Zeit  zwi- 
schen der  Wahrnehmung  des  Schalles  und  seines  Echo's  kür- 
zer ds  {•  Seeunde  ,  so  werden  beide  zusammenfallen ,  und  ein^ 
ander  verstärken,  aber  ein  Echo  wird  nicht  gehört  werden^ 
Dieser  Fall  tritt  eüi,  wenn  man  sich  der  Echo  gebenden  Fläche 
zu  sehr  nähert,  wodurch  dasselbe  also  verschwindet,   noch 
mehr,  aber  in  Kirchen ,  neuen  und  noch  unbewohnten  Häusern, 
in  denen  bekannllich  ein  )eder  Schall  nicht  eigentlich  verviel- 
{ahig;t|   wohl  aber  oft  unglaublic|i  verstärkt  und  nachhallend 


gemaclit  wird«    Nenot  man  allgem«m  den  BatEm,  welehvn  dar 

ursprüngliche  Schall  bis  zum  Ohre  djBS  H((reiiden  su  diucUan«^ 

fen  hat  s=  w^  den  desreflectirten  Schalles  s=sW;  den  Baum» 

welchen  der  Schall  in  einer  Secunde  durchlauft  =  k ,    so  ist 

W* w 

das  zwischen  beiden  liegende  Zeitintervall  z  =2  — ^ ^     Ist  - 

hierbei  t  kleiner  als  4  öder  ala  0|112 »  so  wird  gar  kein  Echo 
gehört  werden.  Die  genauesten  Versuche  haben  ergeben,  daCr 
<der  Schall  durch  die  atmosphärische  Luft  innerhalb  einer  Se4> 
cunde  bei  0*  Temperatur  einen  Raum  von  1Q90  Par.  F. 
durchläuft,  und  fiir  jeden  Grad  der  Centesimalik:ale  erhdhete 
Temperatur  fast  2  Futs  mehr.    Nimmt  man  also  15*  C.  als  mitt* 

lere  Temperatur  an;  so  wird  k  c=  1050  und  z  =  — ttvEK — • 

Htfrt  der  Redende  seine  eigenen  Laute  durch  das  Echo  wieder- 
hallen ,  so  ist  w  =s  0  9  und  die  kürzeste  Entfernung ,  bei  wel- 
cher dieses  unter  den  angegebenen  Bedingungen  möglich  seyn 

W 
soll,  giebt  |-  =s  Tss*    woraus  W  =  116,67  par.  F.  geftin- 

den  wird,  und  weil  in  diesem  Falle  der  Schau  eine  gleiche 
Zeit  gebraucht,  um  zu  der  reflectirenden  Ebene  zu  gelangen, 

als  wieder  von  derselben  zurück;    so  ist — rp —   oder  58y34 

Par.  F.  die  kürzeste  Entfernung,  in  welcher  ein  Redender  von 
der  brechenden  Fläche  entfernt  seyn  mub ,    wenn  er  ^inan 
eigenen  Laut  reflectift  hören  will.      Erhält  w  irgend  einen 
Werth,  oder  ist  der  Hörendevon  dem  schallenden  Körper ent««u 
femt,  so  muHi  W  um  eine  gleiche  Grobe  wachsen,  und  wenn  ' 
der  Hörende  daher  den   ursprünglichen  Schall  und  auch  das 
Echo  hören  kamii  so  ist  auch  in  diesem  Falle  5834  Par.  F. 
die  kürzeste  Entfernung,    auf  welche  sich  der  Hörende  oder 
der  den  Schall  Erzeugende  dem  reflectirenden  Gegenstande  nä- 
hern darf,  wenn  der  Schall  und  sein  Echo  unterschieden  wer» 
den  solL    Hierbei  kann  w  den  gröüsten  Werth  erhalten,  weim 
der  Hörende  und  der  den  Schall  erzeugende  in  einer  geraden 
Linie  liegen,  woraus  folgt,  dab  man  auf  kein^  Weise  derwie« 
derhallenden  Fläche  näher  kommen  kann,   als  etwa  58  F.  F., 
wenn  man  den  ursprünglichen  Ton  gleichfiüls  hören  will,  eine 
in  den  meisten  Fällen ,    mindestens  bei  grober  Annäherung 
an  die  reflectürende  Fläche ,  noärwindige  Bedingung,  weswe- 


Vielsjrlbiges  und   vielfaches.  87 

gen  einegenaaeBetrachtniig  des  eigentlichen  phonokamptischen 
Mhtelpttnctes  nnd  die  besämmte  Kenntnils  solcher  katakusti* 
sdien  Fl&chen  fast  eine  Unmöglichkeit  ist.  Uebrigens  giebt 
es  m  gewölbten  Räumen  allerdings  Echo^s^bei  denen  die  Ent- 
fernung bis  zur  nächsten  reflectnrenden  Fläche  keine  58  P.  F. 
beträgt ,  allein  in  diesen  Fällen  kommt  der  Schall  nicht  von 
d^  reflecdrenden  Fläche  unmittelbar  zurück,  sondern  wird  von 
der  ersten  gegen  eine  zweite  oder  auch  gegen  mehrere  gerwor- 
fen^-bis  er  zum  Ohre  zurückkommt. 

Ist  das  pkonokamptische  Centrum  nicht  weiter  entfernt, 
als  erfordert  wird,  um  die  ausgesprochene  Sylbe  und  die  durch, 
das  Echo  wiederholte  einzeln  zu  verstehen,  so  hat  man  ein  so-» 
genanntes  einsylbiges  Echo  (jbcJio  monosyllaba),  können  aber« 
zwei  oder  mehrere  Sylben  auf  diese  Weise  deutlich  gehört  wer^ 
den,  so  hat  man  ein  vielsylbiges  Echo  (echo pofytyllaba). 
Diese  Art  der  Bezeichnung  ist  zwaraHgemeih  angenommen,  und 
wird  auch  durch  die  individuelle  Art  der  Prüfung  der  Echote 
sehr  natürUch  herbeigeführt ,  allein  sie  ist  durchaus  unwissen« 
schaftlich ,  und  hindert  die  genauere  Untersuchung  der  wie- 
derhallenden Flächen.  Man  hat  nämlich  kein  bestimmtes  MaCi 
der  Zeit,  welche  zum  Aussprechen  einer  gewissen  Menge  von 
Sylben  erfordert  wird,  deren  Länge  und  Schwierigkeit  des 
Aussprechens  obendrein  nicht  gleich  ist.  Weifs  man  daher 
auch ,  'wie  viel  Sylben  ein  Echo  wiederholt ,  kennt  man  zu- 
gleich die  Sylben,  welche  dasselbe  deutlich  wiedergegeben 
hat,  so  ist  damit  die  Entfernung  noch  keineswegs  gegeben, 
und  noch  nicht  bestimmt,  wo  der  phonokamptische  Mittel- 
punct  eigentlich  za  suchen  sey.  Inzwischen  sind  die  mei- 
steh  Beobachtungen  der  Echo's  auf  dieses  MaTs  zurückgeführt, 
aber  die  Angaben  selbst  beweisen  die  Zweckwidiigkeit  dessel- 
ben. Blavcaitus  *  fordert  120  F.  Entfernung  £ur  jede  deut- 
lich gehörte  Sylbe ;  MB&SBVirB  ^  dagegen  nur  69  Pa^«  ^'  9 
Jon  MoATOff  3  für  ein  einsylbiges  90  engl.  F.;  für  einzwei- 
sylbigetf  105  F. ;  für  ein  dreisylbiges  160  F. ;  für  ein  viersyl- 
Uges  1S2  F. ;  für  ein  fttnfsylbiges204  F. }  dasEcho  zu  Oxen- 
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don  aber  wiederholte  bei  einer  Entferniing  von  673  F.  13  Syl* 
ben.  Dt,  IPlot  ^  hön»  b^i  dem  berühmten  Echo  zu  Wood* 
stock  bei  Oxford  in  einer  Entfernung  von  2280  F.  bei  Tage 
17,  bei  Nacht  20  Sylben,  welches  114  F.  anf  eine  Sylbe  be- 
tragen wurde.  Eb^ll  ^  beobachtete^  daJb  ein  vorzügliches 
Echo  zu  Derenburg  die  27  Sylben  ConturbäAantur  Consian^ 
tinopoUtani  innutrurabiUbus  aoilicitudinibuä  deutlich  nach- 
sprach,  und  doch  figid  er  die  Entfernung  nur  254  Schritte, 
welche  er  zu  550  F.  annimmt.  Rechnet  man  einen  Schritt 
auch,  wie  früher  bei  manchem  Militär,  zu  2f  F.,  so  komonen 
dennoch  nur  677  F.  heraus ,  auf  jede  Sylbe  aber  nur  25  F., 
der  Schall  würde  bei  nur  5^  G.  Temperatur  1,3147  Secunden 
zum  Durchlaufen  dieses  Raumes  gebraucht  haben,  und  es  käme 
somit  auf  jed^  Sylbe  nicht  völlig  0,05  also  nicht  ein  halbes 
Zehntel  einer  Secunde ,  welches  voraussetzen  wurde ,  daCi  je* 
mand  20  Sylben  in  einer  Secunde  aussprechen  ktfnntew  Fragt 
man  aber ,  wie  viele  Sylben  durch  ein  vollkommenes  Sprach- 
organ in  einer  Secunde  gesprochen  werden  können ,  so  ist  die 
Beantwortung  dieser  Frage  abermals  höchst  schwierig,  weil 
die  Länge  derselben ,  die  Art  und  der  Wechsel  der  Consonai»- 
ten  in  ihnfcn  uiid  die  individuelle  Uebung,  welche  man  in 
Aussprechen  derselben  sich  erworben  hat,  je^e  genaue  Be- 
stimmung unmöglich  machen.  Lichtevbbeo  ^  giebt  an,  das 
Aussprechender  ersten  zehn  Zahlen  oft  mit  Hülfe  einer  genauen 
Pendeluhr  versucht,  und  gefunden  zu  haben,  dafs  er  hierzu 
im  Mittel  einer  Secunde  Zeit  bedurfte.  Diese  10 Sylben  haben 
eine  sehr  leichte  Folge ,  und  ein  jeder  hat  sich  an  das  Aus- 
sprechen derselben  sehr  gewöhnt,  allein  es  möchte  dennoch 
schwer  halten ,  sie  alle  in  dem  angegebenen  Zeiträume  rein 
hervorzubringen.  Huttov  ^  dagegen  meint,  es  würden  ge- 
wöhnlich nur  3  bis  4  Sylben  in  einer  Secunde  gesprochen, 
und  rechnet  dann  für  4  Sylben  eine  Entfernung  des  reflectiren- 
den  Körpers  von  500  «ngl.  Fufs ,  und  in  dem  nämlichen  Ver- 
hältnifs  für  mehrere  Sylben.  Dieses  gäbe  als  gewils  nahe  rich- 
tiges Mafs  inr  eine  Sylbe  eine  Entfernung  von  125  angl.  F. 
und  für  Sylben  eine  Entfernung  :=  n  X  125  F* 

1  Natural  Hlit.  of  Oxfordahire.  cap.  1.  p.  7. 

2  LicBTBiTBBRo  TemutcKte  Schriften  VIII.  196. 
d    VensMchta  Schriften  VIIL  221. 

4    Diot.  1.449. 
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^^31  man  indels  die  Entfenning  der  xeAeetimid«i  FlXcIie 
genau  wissen^  welches  insbesondere  dann  von  Wichtigkeit  ist» 
wenn  man  den  bestimmten  reflectirenden  Gegenstand  snr  nä- 
heren Untersuchmig  seiner  Wixfcungsart, kennen  leinen  will; 
so  mufs  man  nnr  einen  Lant  korz  aussprechen  imd  das  Zeit« 
Intervall  zwischen  diesem  und  dem  ersten  Schalle  des.Echa'e 
wo  möglich  mit  einer  Tertienuhr,  oder  in  Ennangelung  diesex 
mit  einer  Secundenuhr  dnrohWiederholung  des  Versuches  genaa 
messen.  Hat  man  auf  diese  Weise  die  Zeit  in  Secunden  möglichst 
scharf  bestimmt,  die  Temperatur  der  Luft  nachSchiltsung  nahe 
richtig  angenommen,  so  findet  man  die  Entfemimg  des  re» 

fiectirenden  Gegenstandes  =  '  ^       ^  .  '    '*       ^  mit 

hinlänglicherSchärfe,  wenn  z  die  Zeit  in  Secunden,  t  aber  dieGi^ 
'  de'  der  Temperatur  nach  der  hunderttheiUgen  Scale  bezeichnen« 
iln  den  wenigsten  Fällen  ist  der  Beobachter  indefs  mit  den 
hierzu  erfordeil^en  Werkzeugen,  namentlich  einer  richtigen 
Secundennhr  versehen ,  und  doch  wird  es  die  Neugierde  des 
wissenschaftlich  Gebildeten  reitzen,  und  den  Wunsch,   sich 
nützlich  zu  machen,  in  ^ihm  erregen,  wenn  ihm  zufällig  die  Ce*«- 
legenheit  geboten  wird,  ein  vorzügliches  Echo  naher  zu  un- 
tersuchen.    Um  in  diesem  Falle  eine  genauere  Zeitmessung  zo. 
suppliren,  schlägt Lichtehberg^  vor,  sich  überhaupt  die  Fer* 
tigkeit  zu  verschaffen,  eine  gewisse  Menge  Wörter  gleichmÜsig 
ausavsprechen,  um  hiemach  in  vorkommenden  Fällen  die  Zeit 
zu  messen , .  und  er  bringt  hierzu  die  Zahlen  von  eins  bis  zehn 
in  Vorschlag ,  welche  man  alle  oder  deren .  so  viele  wählen 
könntes,  als^nan  sich  gerade  gewöhnt  hat,  in  einer  Secunde  be« 
quem  auszusprechen.     Dals  man  durch  dieses  bekaiinte  Mittel 
I        allerdings  ein  ziemlich  genaues  Zeitmals  erhalten  kann,  ist  ge- 
wifs ,  allein  es  läüst  sich  nicht  gut  auf  Theile  einer  Secunde 
ausdehnen,  wenn  gleich  ganze  Secunden  scharf  genug  dadurch 
.        gemessen  werden  können.     Noch  besser  dürfte  es  daher  se3rn, 
*       sich  einer  gewöhnlichen  l^aschenuhr  zu  bedienen,  bei  derset« 
I         ben  vorher  oder  nachher  die  Menge  der  Schläge  der  Unruhe  zu 
bestimmen ,  weiche  auf  eine  Minute  gehen ,  dann  durch  Di-- 
Vision  d^n  Warth  eines  einzigen  Schlages  zu  finden ,  welcher 
meistens  0»25  Secunden  beträgt  und  hierdurch  also  ein  \Veit  ge- 
naueres, obgleich  bei  dem  unregelmafsigen  Gange  schlechterer 

1    a.  a*  O« 
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'  Uhrefi  nicht  gaius  zinreidcSssiges  Mab  kleiner  Zeittheilch^n  zu 
ethahen«  Die  Bestimmung  der  Temperatur  bleibt  immer  et- 
was tinsicfaer,  allein  man  "wird  dennoch  die  Entfernung  eines 
Echo's  nach  der  angegebenen  Formel  nahe  richtig  berechnen, 
und  mit  einer  auch  nur  unvoUkommeuen  Messung  Terglei<2hen 
kttnnen.  Dbrham  hielt  diese  Art  der  Messung  durch  das  Zeit- 
intervall zwischen  Ton  und  Wiederhall  für  so  genau ,  dals  er 
Jimgekehrt  die  Breite  der  Themse  bei  Woolwich  durch  das 
Ausbleiben  des  Echo's  auf  dem  jenseitigen  Ufer  mafs  ^. 

Rücblichtlich  der  Entfernung  der  reflectirenden  Fläche  ist 
endlieh  noch  Folgendes  zu  berücksichtigen«  Manche  vielsjl- 
bige  Echo's  werden  durch  Gegenstände  erzeugt,  welche  sich 
in  sehr  grolsex  Entfernung  befinden,  wie'  schon  aus  der  Menge 
der  wiederholten  Sylben  von  selbst  folgt»     Unter  den  angege- 

.  btoeA  Echo^s  war  das  zu  Oxendon  67^  F. ,  das  bei  Woodstode 
3280  F. ,  das  bei  Derenburg  677  F.  entfernt.  Derham  unter- 
suchte ein  Echo,  Woolwich  gegenüber,  und  fand,  dafs  der 
über  die  Themse  gehende  und  wiederkehrende  Schall  einer 
kurz  ausgesprochenen  Sjihe  drei  Secunden  ausblieb  ^,  w^elches 
für  eine  mittlere  Temperatur  von  15^  G.  eine  Entfernung  vo» 
1575  F.  voraussetzt.     Bei  den  meisten  der  genannten  mOgen 

'  die  Versuche  wohl  mit  einem  Sprachrohre  angestellt  seyn,  und 
so  läfst  sich  also  nicht  entscheiden,  ob  die  Entfernung,  "welche 
der  Sehall  zu  durchlaufen  hatte,  grOÜser  war,  als  wohin  die 
Stimme  eines  Menschen  reicht.  Am  auffallendsten  aber  and 
am  unerklärlichsten  ist  das  Phänomen, 'welches  das  Echo  bei 
Derenburg  darbot.  Es  ist  nämlich  schon  oben  bemerkt,  dals 
die  Entfernung  der  reflectirenden  Mauer  mit  der  Zahl  der  wie- 
derholten ^Sylben  in  gar  keinem  Verhältnisse  steht,  denn  vrenn 
auch  angenommen  würde ,  data  Ebell  zehn  der  angegebenen 
Sylben  in  einer  Secunde  ausgesprochen  habe,  so  setzt  dieses 
doch  eine  Entfernung  von  mindestens  1050  F.  voraus ,  welche 
mit  der  Messung  im  Widerspruche  steht.  Solltsn  beide  in. 
Uebereinstimmung  gebracht  werden  ^  so  mulste  man  anneh- 
men, der  Schall  sey  zuvt}r  von  den  einzelnen  Theilen  der 
Mauer  so  lange  hin  und  her  geworfen,  bis  er  zum  Ohre  zuriidc- 
kommend  die  Länge  des  angegebenen  Weges  zurudigelegt  - 


i    HoTTOH  Dict.  I.  449. 
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li«be*    Bei  dbn  vidUticbeA  SchoV  konn^  AJt^iiüniBche  Fn^ 
in  JBetraditiii^    AngenonuneA  nÜmlich,   die  Entftnituig  der 
entai  refletftireaden  Fläche  »ey  die  UeinalmOgliehe,  »o  gäbe  die^ 
«es  58  F.,  und  weim  dum  diese  zehanutl  in  einer  Secunde 
wiederholt  würde ,   so  müCste  der  Schall  der  letzten  Wieder^ 
holong  noch  euberdem  einen  Raum  von  1050  F. ,  im  GanMn 
diBSillOSF*  diurcU^iifen  haben«     Wird  aber  der  Schall  durch 
"di*Refiection  mcht  verstäikt,  eo  kann  die  erste  Sylbe  mir  so 
gehBrt  werden,  ab  käme  sie  von  einem*  116F.  entf ernten  Men« 
schen,  folglich  betrüge  der  ganse  dorchlaofene  Raum  in  dem 
angegebenen  Falle  1166  F*     Wie  weit  die  Menschenstimm# 
imFreieB  reiche,  ist  zwar  nicht  genau  ausgemacht,  inde£i  kann 
mit  Lambert  ^  im  genäherten  Werthe  etwa  800 F.  angenommMi 
werden;  dann  folgt  aber,  dals  die  meisten  vielsylbigen  und« 
vielfachen  Echo^s  gar  nich  geh<lrt  werden  lU^nnten.    Das  Echo 
bei  Der^nburg  machte^  aber  nicht  blo&  stark  gerufene  Laute 
wiederhaUen,  sondeni  selbst  das  Stampfet»  und  Schnaufeik  des 
Pferde  würde  von  demselben  wiederholt»  und  überhaupt  darf 
man  im  Allgemeinen  annehmen,  dals  gute  und  Torzüglich  helle 
Echo's  die  Laute  stärker  wiederhallen ,  als  sie  auf  die  doppelte 
Entfernung  gehört  werden  würden,  ja  sogar  zuweilen  die  W<>rte 
vernehmlicher  wiedergeben*,  oder  mindestens  wiederauigeben 
scheinen,   als  sie  ursprünglich  gesprochen  sind.    Ein  auffal- 
lendes und  interessantes  Beispiel  hiervon  giebt  das  ausnehmend 
schöne  Echo«  welches  in  der  Mitte  der  neu  erbauten  kathol»« 
sehen  Kirche  in  Parmstadt  gehört  wird,  und  ganz  entschieden 
doreh  die  Reflection  der  Schallwellen  von  der  gewläbtenKup-» 
pel  entsteht.    Diese  Kuppel  ist  150  F.  hoch,  und  def  Schall 
mub  also  hin  und  her  gehend  300  F.  durchlaufen,  eine  Strecke^ 
«of  welche  man  einen  im^  Freien  Redenden  nicht   zu  hö^n 
vermöchte*     Dennoch  ist  der  Wiederhall  des  Echo's  so  laut^ 
klar  und  vernehmlich,  daCs  die  ur^ninglichen  und  die  re-* 
>  fitctirten  Worte  T<m  einem  wenige  Futs  von  dem  Redendes 
tntbmt  Stehenden  aut  gleicher  Stärke  gehört  werden. 

Was  £är  eine  Ursatch«  diese  Verstärkung  des  Schallet  her* 
vorbringe ,  ist  deswegen  schwer  zu  bestimmen ,  weil  wir  die 
ägentl^ümUche  Art  der  Reflection  des  Schalles  durch  die  ver-p 
schiedenen  Körper  nicht  kennen;  auch  ist  mir  nicht  bekanntf 
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dab  anber  Lichtkvbsr»  die  Physiker  eine  ErldSSning  dieser 
Sache'versucht  haben.  Dieser  findet  die  Ursache  der  Vetstär-^ 
kling  theils  in  den  kleinen  ausgehöhlten  Räumen  verwitterter 
Mauern  mit  ihren  vielen ,  im  zerfallenen  Mörtel  hervorragen-, 
den  Steinchen ,  wodurch  eine  sehr  grofse  Menge  solcher  £be-> 
nen  gebildet  werden ,  welche  die  auffallenden  S^hallstrahl«n 
zum  Ohre  des  Hörenden  reflectiren.  Auf  gleiche  Weise  sol- 
len auch  die  vielen  Ebenen,  welche  namentlich  Tannenbaum« 
mit  ihrer  rauhen  Binde  bilden,  zur  Erzeugung  eines  stark  schal- 
lenden Echo's  vorzüglich  geeignet  seyn.  Femer  meint  Lich- 
^EiTBERG ,  dafs  schräg  auffallende  Strahlen ,  welche  also  nicht 
•reflectirt  werden  können ,  doch  eine  Bebi^^ng  der  Mauer  erzeu- 
gen, und  hierdurch  die  Reflection  verstärken  ^. 

Hierin  liegt  allerdings  viel  Wahres ,  und  namentlich  hat 
der  erste  Grund  manches  für  sich ,  sofern  das  Echo  durch  eine 
gerade  Mauer  hezvorgebracht  wird,  von  welcher  nicht  viele 
Schallstrahlen  reflectirt  werden  könnten ,  wenn  sie  als  völlig 
eben  und  gleichsam  spiegelnd  gedacht  würde;  in  w^elchem 
Falle  also  die  nach  allen  Richtungen  liegenden  Ebenen  der 
verwitterten  Theile  und  hervorstehenden  Steinchen  eine  grobe 
Menge  solcher  Flächen  darbieten  müTsteny.von  denen  der-ein- 
fallende  Schallstrahl  zum  Ohre  des  Hörenden  reflectirt  würde. 
Im  Allgemeinen  aber  scheinen  mir  folgende  Ursachen  zur  tui- 
leugbaren  Verstärkung  des  Schalles  durch  kstakustische  Gegen- 
stände beizutragen: 

1.  Sobald  die  Luft  nicht  völlig  frei,  sondern  gegen  einen 
festen  Körper  gestützt  ist,  sich  also  nachL.EoLER^s,  Chladvx*5 
und  Poisson's  oben  mitgetheilter  Ansicht  in  einer  an  einem 
Ende  verschlossenen,  am  andern  unendlich  langen  offenen 
Röhre  befindet,  mufs  die  rückwärts  gehende  Fortpflanzung  des 
Schalles  deswegen  vermehrt  werden ,  weil  die  Wellen  dessel- 
ben einen  Widerstand  finden.  Befinden  sich  noch  auJberdem 
Im  den  Seiten  Bäume  oder  sonstige  feste  Gegenstände,  so 
gleicht  die  Luft  um  so  mehr  einer  in  eine  Röhre  eingeschlos- 
senen, und  die  Schallwellen  werden  daher  weiter  fortgepflanzt 
werden ,  da  nach  den  Versuchen  von  Biot  ^  die  Entfernung, 
bis  auf  welche  der  Schall  durch  enge  Röhren  fortgeleitet  wird, 
unbegrenzt  ist« 

1  a«  a.  O,  p.  214. 
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2.  I3ie  reflectirenden  Flächen  sind  meistens  gelarifmmti 
sammeln  daher  mehrere  SchallttraMen ,  und  wenn  gleich  ein 
einzehier  derselben  auf  die  gegebene  Weite  verschwinden 
würde,  so, macht  doch  die.  vereinte  Menge  den  Schall  hörbar 
und  lauter. ,  Sie  gleichen  in  gewissem  Sinne  den  Sprachgewöl* 
ben ,  wie  namentlich  bei  dem  erwähnten  Echo  in  Darmstadt 
der  fall  ist. 

3-  Eine  Hauptsache  aber  ist  die  IVCtwirkung  derBebungen^ 
worein  die  reflectirenden  Körper  gesetzt  werden,  und  wodurch 
sie  eine  Art  Resonananz  hervorbringen»     Dafs  solche  Schwin- 
gungen wirklich  statt  finden,  darf  in  Folge  der  oben  erwähnten 
Beobachtungen  von  Hassbnfratz  und  der  zahlreichen  Ver- 
suche von  CHLAniri  und  Savart  nicht  bezweifelt  werden. 
Von  w^elchem  Einflüsse  auf  die  Stärke  des  Schalles  aber  die 
Bebungen  derjenigen  Theile  sind,  welche  bei  der  Erzeugung 
eines  Tones  zugleich  mit  in  Schwingungen  versetzt  werden^ 
beweisen  insbesondere  die  Resonanzböden,  ohne  deren  Mitwir-^ 
kung  viele  Instrumente  dumpf  tönend  und  kaum  hörbar  seyn  wür- 
den. Einen  Beweis  hiefiir  geben  femer  die  neuen,  und  daher  noch 
mehr  elastischen  Wände  unbewohnter  Häuser  durch  den  un- 
glaublichen Wiederhall,  welchen  sie  erzeugen,  und  wenn  Li  CH- 
^  TEKBEfio  die  Ursache  des  Erfahrungssatzes,  dais  alte  Mauern  am 
leichtesten  einEcho  geben,  in  derRauheit  ihrerOberfläche  und  der 
dadurch  vermehrten  Zahl  der  reflectirenden  Flächen  findet,  so 
mag  dieses  allerdings  gegründet  seyn ,  allein  es  ist  gewl^  zu- 
gleich mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  auch  ihre  vermehrte  Elasti- 
cität  hierbei  wirksam  ist,    wodurch  sie  leichter  und  stärker 
schwingen,    folglich  auch  eine  gröfsere  Resonanz  erzeugen, 
indem  bei  alten  Mauern  der  Mörtel  ganz  erhärtet  ist,  und  mit 
den 'Steinen  eine  gemeinschaftliche  steinartige  Masse  bildet« 

Giebt  es  mehrere  Körper,  welche  den  Schall  auf 
einen  einzelnen  Punct  reflectiren,  und  liegen  "diese  in  unglei- 
chen Entfernungen,  oder  werden  einige  Schallstrahlen  nach 
einer  einzigen. Reflection,  andere  nach  mehreren  zum  Ohre 
*^ttückgeworfen ,  so  entsteht  ein  zwei-  oder  vielfaches  ^cho. 
Eigentlich  kann  man  dabei  so  viele  Echo^s  annehmen,  als  Wie- 
derholungen statt  finden,  denn  eine  jede  von  diesen  setzt  einen  , 
Desonderen  reflectirenden  Gegenstand  voraus,  oder  ijiat  ein 
exgenthihnliches  phonokamptisches  Centrum ,  und  es  ist  daher 
«uf  eine  jede  derselben  alles  dasjenige  anwendbar,  was  oben 
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votn  einfachen  ficho  gesagt  ist.  Die  Tielfachen  sind  dalier 
gleichfalls  einsylbig  und  mehrsylbig,  jedoch  können  sie  -v^egen 
der  sonst  erforderlichen  langen  Zeit  des  Ausbleibens  der^Xetzten 
Wiederholungen  nicht  fuglich  so  vielsylbig  seyn,  als  die. ein« 
fachen.  Weil  femer  der  Schall  so  viel  schwacher  werden 
muTs,  je  grtffser  der  Weg  ist,  welchen  derselbe  durchlauft^ 
so  folgt  hieraus  npthwendig,  dals  die  letzten  Wiederholongea 
des  vielfachen  Echo's  weniger  vernehmlich  sind ,  weswegen 
auch  zahlreichere  Wiederholungen  bei  einem  starken  Schalle 
gehört  werden ,  als  bei  einem  schwachen ,  auch  mehrere  der« 
selben  in  der  Stille  der  Nacht  als  bei  Tage.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Wiederholungen  ungleich  an  der  Zahl,  indem  man 
deren  von  zwei  bis  dreiXsig  und  sechzig,  ja  noch  wohl  mehr 
gefunden  haben  will,  wovon  einige  jedoch  nur  dadurch 
erklärlich  sind,  dafs  die  Schallst^ahlen  von  zwei  parallelen 
phonokamptischen  Flächen  dem  zwischen  ihnen  befindlichen 
Ohre- auf  gleiche  Weise  vervielfältigt  zugeworfen  werden,  als 
eine  unendliche  Menge  Bilder  des  nämlichen  Gegenstandes  von 
zwei  parallelen  Spiegeln  zu  dem  zwischen  ihnen  befindlichen 
Auge  gelangen  müssen^« 

3«    Merkwürdige  Echo's. 

Es  ist  oben  schon  angegeben ,  daJb  man  unter  Echo  auch 
denjenigen  Ort  versteht,  wo  sich  ein  den  Scjiall  refleodrender 
(Gegenstand  befindet,  oder  wo  man  ein  Echo  hört.  Solche  Oexter 
oder  sogenannte  Echo's  sind  in  Menge  vorhanden,  und  ihre  ZaÜ 
würde  iibermäfsig  grofs  werden,  wenn  man  auch  nur  die  vor-^ 
züglichern  aufzuzeichnen  sich  die  Mühe  geben  "wölke.  So 
giebt  es  namentlich  hier  in  Heidelberg  ein  merkvnirdiges  Echo, 
welches  se^ir  geeignet  ist ,  das  Rollen  des  Donners  tuid  die 
abwechselnde  Verstärkung  und  Schwächung  seines  *  Schalles 
anschaulich  zu  machen.  Ein  Pistole nschufs  nämlich,  von  einer 
etwas  tieferen  Stelle  des  Heiligenberges  ausgehend ,  wkd  aus 
einer  gegenüberliegenden  Bergschlucht  reflectirt,  so  dals  man 
€twss  weiter  aufwärts ,  zur  Seite  und  hinter  dem  schallenden 
Gegenstande,  den  Knall  des  Geschützes  nicht  selbst  hört,  wohl 
aber  den  Wiederhall  desselben,  und  zwar  ganz  eigentlich  don-- 
nerähnlich  mit  einigen  wiederkehrenden  Verstärkungen  bis  zum 

i    VergL  Spügelcabinet» 
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iHmlfligen  Verschiirindeii;    Solche  Edio's  giebt  «s  gewUa  noch 
viele;  indefs  wird  es  genügen,   blob  diejenigen  namhaft  xn 
machen,    Trelche  schon  von  alten  Zeiten   her   eine  gewisse 
Colebrität  erhalten  haben»     Aufser  den   schon  erwähnten  er* 
säUtGAsscHni^  von  einemEcho  beim  Grabmale  derMcTSLLii, 
Gemahlin  des  Caassus,  welches  den  ersten  Vers  der  Aeneid* 
achtmal  wiederholte.     Zu  Rosneath  bei  Glasgow  wiederholt  ein 
Echo  die  Töne  eines  Instmmentes  dreimal  deutlich ;  auch  soU 
bei  Cyzicns  ein  siebenfaches  und  bei  Brüssel  ein  fünf  zehnfaches 
Echo  seyn^.     Aus  Cüspar  Barth  ^  ist  das  schöne  Echo  am 
Rhein  an  den  Ufern  der  Naha  zwischen  Coblenz  und  Bingen 
bekannt,  welches  ein  Wort  17  nial  wiederholt.     Man  hört  da* 
bei  denjenigen,  welcher  redet  oder  ein  Instrument  bläst,  wenig 
oder  gar  nicht ,  das  Echo  aber  sehr  deutlich  nnd  mit  vielfachen 
Verschiedenheiten,  indem  die  Stimme  desselben  bald  näher^ 
bald  ferner  herzukommen  scheint,  zuweilen  sehr  laut,   dann 
wieder  leiser  tönt,   auch  glauben  verschiedene  Personen  das 
Echo,    die  eine  links,    die  andere  rechts  zu  hören  u.  s.  w. 
Diesem  al^nlich  ist  das  Echo  zu  Genetay ,   welches  der  Bene« 
dictinerQcESVBT^  beschrieben  hat.     Derjenige,  welcher  singt^ 
hört  dabei  nur  seine  eigene  Stimme ,  die  Zuhörer  aber  an  .den 
geeigneten  Stellen  nur  den  Wiederhall,  und  gleichfalls  so,  dab 
das  Echo  sich  bald  zu'  nähern ,  bald  zu  entfernen  scheint ;  der 
eine  höit  nur^ein  einfaches ,  ein  anderer  ein  mehrfaches  Echo, 
dieser  zur  Rechten ,  jener  zur  Linken.     Qüesvbt  erklärt  die- 
fles^sehr  gut  aus  der  länglichten  Gestalt  des  Hofes  und  der  ihn 
einschliefsenden  Gebäude.  Ein  gleichfalk  ausgezeichnetes  Echo 
bei  Verdun  ist  durch  Tbivtuaiea^  beschrieben.     Dieses  wird 
durch  zwei   vom  Hauptgebäude   getrennte  Thürme  ge)>ildet, 
26  Toisen  von  einander  abstehend ,  der  eine  mit  einem  niedri- 
gen gewölbten  Zimmer,  der  andere  mit  einem  geVölbten  Ein* 
ginge.     Stellt  man  sich  in  die  Mitte  zwischen  beide ,   so  hört 
man  ein  laut  geredetes  VP'ort  12  bis  13  mal  in  gleichen  Zwi- 
schenräumen stets  schwächer  wiederholt.    Tritt  man  auf  einige- 
Entfernung  aus  der  Verbindungslinie  beider  Thürme,  so  hört 


1  In  An  merk,  zn  Diogenes  Laertiiu«  Lib.  X. 

2  HuTToa  Dict.  I«  449. 

3  Sutii  Thebais«  XI.  r.  30.  Anm. 

4  M^m.  de  TAc.  1692.  IL  97.  X.  127. 

5  Kbend.  17ia  p«  18.  ^  ' 
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das  Ecko  ganz  atif ,  kommt  man  aber  anf  eine  Linie  zvmeken. 
dem  Haoptgebäude-imd  einem  der  Thünne,  so  hdrt  man  ein 
einfaches  Edbo*  Hier  müssen  also  die  beiden  Thürme  sich  die 
Schallstrahlen  wechselsweise  zuwerfen* 

Eins  der  berühmtesten  und  schönsten  Echo's  ist  das  beim 
Schlosse  Simonetta  unweit  Mailand,  wovon  schon  KiacHKM. 
imd  Schott  reden  ^»  Es  wird  durch  die  beiden  vorspringen- 
de Flügel  des  Schlosses  gebildet  imd  wiederholt  einen  Pisto- 
lenschufs  aus  einem  der  Fenster  des  Hauptgebäudes  56mal, 
eine  Angabe,  welche  Addison^,  Missov^  und  Mo  vo£^  bestä- 
tigt fanden.  Bervoulli^  aber  will  sogar  eine  60fache  "Wie^ 
derholung  gehört  haben.  Bei  Andersbach  in  Böhmen  ist  ein 
merkwürdiges  Echo.  Einzelne  Felsen,  in  einem  Umkreise  von 
fast  3)5  deutschen  Meilen  zerstreut,  bilden  das  Gerippe  eines. 
Berges,  und  ragen  gröEstentheils  blofs  mit  ihren  nackten  Spitzen 
empor.  Da  wo  sich  diese  Felsengruppe  schliefst,  ist  das  Echo, 
welches  7  Sylben  dreimal  wiederholt,  ohne  sie  im  mindesten 
zu  verwirren.  Das  phonische  Centrum. ist  in  einer  kleinen 
Entfernung  von  der  höchsten  Felsenspitze;  dort  stehend  hört 
man  auch  leise  gesprochene  Worte  sehr  deutlich,  entfernt  man 
sich  aber  nur  einige  Schritte  nach  der  einen  oder  der  andern 
Seite,  so  giebt  selbst  ein  PistolenschuCs  kein  Echo®.  Dieses 
bildet  also  gleichsam  den  Uebergang  zu  den  Sprachgewölben. 

Einige  der  genannten  Echo's,  insbesondere  die  durch  Ge- 
bäude erzeugten,  existiren  nicht  mehr,  oder  sind  wenigstens 
durch  die  allmälige  Veränderung  der  reflectirenden  Gegen- 
stände gleichfalls  bedeutend  verändert.  Sie  haben  indefs  ein- 
iDial  eine  geschichtliche  Celebrität  erhalten ,  und  können  zur 
Vergleichung  mit  andern  neu  aufgefundenen  dienen. 

Ein  tonisches  Echo  nennt  man  das  Wiederhallen  glei- 
cher oder  harmonirender  (consonirender)  Töne  durch  solche 
Körper,  welche  durch  die  sie  treffenden  Schallwellen  leicht 
selbst  in  Schwingungen  versetzt  werden,  z.  B.  musikalische 
Saiteninstrumente,  Glocken  u.  dgl.  m.     Sie  hallen  hauptsächlich 


1  SouTvwEiL  in  PUl*  Trans.  XLIV.  K.  4dOl»  p*  220. 

2  TrareU.  p.  32. 

3  VoyMge  dltalie.  n.  196. 

4  Encyclop.  M^tbod.  III.  25. 

5  Zusätze  f  a  Volkmann'i  Reiten  p.  100. 

6  BibUothdqus  BnU  IX.  292.     n 
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$i9J«Big«n  T0ne  'wieder,  weldie  mit  ihrer  eigenen  fidmorang 
übenlnkomm^,  oder  wenn  die  letste  allgemeiii  ist,  wie  beim 
Foitt-Piano ,  so  hört  man  durch  einen  reinen  und  etwas  star- 
ken Ton  meistens  den  harmonischen  DreUdang  desselben  er- 
«engt«. 

In  der  awibenden  Musil^  heilst  Echo  die  Nachahmung  des 
gemeinen  Bcho^s  durch  leise  Wiederholung  der  Ttfne  j  welche 
man  in  abnehmender  Stärke  Öfters  wiederholt  und  allmahlig 
verschwinden  lädt«  In  der  Baukunst  nennt  man  Echo  eine 
solche  Einrichtung  d«r  GebSude,  vermöge  yr^Icher  sie  den^Schall 
veistaikt  wiedergeben^«  ^  Jlf. 

Echometer.     S.  Metronom. 

Edelste!  n. 

Gemma;  pierre  precieuse ;  precious  stone.    Hierunter 

versteht  man  jedes  Sekenere  Mineral,  welches  sich  durch  Härte^ 
Glan2,  Durchsichtigkeit^  Farblosigkeit  ode|:  angenehme  Färbung 
oder  Farbenspiel ,   oder  wenigstens  durch  einige  dieser  Eigen- 
schaften auszeichnet,   und  sich  hierdurch  zur  Anwendung  als 
Schmuck  eignet.     Man  rechnet  ^erher  den  Türkis,  den  Opal, 
den  Quarz  (als  Bergkrystall ,    Amethyst,    Citrin,    Rauchtopas, 
Mono,  Rosenquarz,  Prasem,  Katzenauge,  Aventurin,  weiben 
Chalcedon,   Cameol,    Heliotrop,    Plasma,   Chrysopras,   Onyx 
und  Sardonyx),    den  Zirkon    (mit  InbegrüF  des  Hyacinths), 
Smaragd  (mit  Inbegriff  des  Berylls)  Topas  (mit  Inbegriff  des 
Aquamarins)    Cyanit,     Chrysoberyll,   Feldspath    (als  Adular, 
Labradorstein  und  Amazonenstein)  Turmalin,  Jolith,   Lasur- 
stein, Kaneelstein,    Granat ,   Chrysolith,    Sapphir  (als  blauer, 
grüner,    gelber ,    rother    und  ak  Sternsapphir)    Spinell  und 

Diamant«  G. 

■^  ,  • .  . 

Einfallsloth. 

Cathetus  incidentiaei  la  perpendiculaire  a  la  surfte 

refringente  ou  reflechissante ;  the  Perpendicular\ 
ist  die  Senkrechte ,  welche  auf  einer  brechenden  oder'  zurück« 
Weifenden  Ebene  da  errichtet  wird ,  wo  der  auffallende  Licht-» 
«trahl  diese  Ebene  tiifft«    Ist  die  Fläche  |  aufweiche  der  Licht- 


1  Vergl*  Jtttenmts« 

2  Vergl.  Sprß%hEunnuf9 
Ul.  ikl« 
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strahl  auffeHt,  gekrümmt,  so  ist  das  EinfallsloA  scnkrecKt  aof 
die  berührende  Ebene  ^des  Punctes,  wo  der  Strahl  aofiUlt. 

Einfallspunct. 

« •  •  •  *        • 

s    Punctum  incideniiae }    ppJnt  dMncidence;  point  of 

incidence*  Der  Punct,  wo  der  Lichtstrahl  die  brechende 
oder  zurifckwerfende  Ebene  trifft«  S» 

^  Einfallssinti8. 

Sinus  anguU  incidentiae}  Sinus  de  l'aDgle  d'incidence ; 
the  sine  of  incidence*  Der  Sinus  des  Einfallswinkels ,  von 
dessen  Gröfse  bei  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  die  Gröfse  der 
Brechung,  abhängt.  B* 

Einfallswinkel.' 

Angulus  incidentiae ;    angle  d'incidence;    angle  oj 

ir^.cidence ;  ist  bei  Lichtstrahlen ,  die  auf  eine  Ebene  fallen, 
der  ^yinkel,  den  der  iStra/il  mit  dem  Einfcdlslothe  machte 
Dieser  Winkel  heifst  auch  zui^eilen  der  Neigungswinkel, 
'  •  Bei  einigen  Schriftstellern  bedeutet  dagegen  das  Wort  Ein- 
fallswinkel denjenigen  Winkel,  den  der  Strahl  mit.  der  brechen- 
den oaer  zurückwerfenden  -  Ebene  selbst  macht«  Man  findet 
zwar  leicht,  in  welcher; Bedeutung  jeder  Schiiftstdler  das  Wort 
nimmt,  indels  sollte  man  im  Schreiben  es  immer  in  der  ersten 
Bedeutung  nehmen gi,..dA  dies  der  herrschende  Gebrauch  ist. 

Einklang.    S.   jnp/i* 

Einschattige. 

Heteroscii;  Heterosciens ;  ffeteroscii;  (von  ?r«poff  der 
«ndere ,  der  eine  von  zweien ,  und  OKtä  der  Schatten)  heifsen 
I  in  der  Geographie  diejenigen  Bewohner  der  Erde ,  welche  um 
Mittag  allezeit  in  tUicksicht  auf  sie  selbst  den  Schatten  nach  der 
nämlichen  Seite,  in  Rücksicht  auf  die  Bewohner  deif  andern 
Halbkugel  aber  nach  ^entgegengesetzten  JRichtangen  werfen.  Je- 
ne« erstere  liegt  bei  der  deutschen ,  das  Letztere  bei  der  latei- 
nischen Bedeutung  des  Wortes  zu  Grunde.  Eihschattige  sind 
demnach   die  Bewohner  der   gemälsigten  Zonen,  insofern  ihr 
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Schiiten  anr  nach  einer  Seite  fälk,  nlmlich  der  auf  der  nttrdli'« 
chen  Halbkugel  nach  Norden ,  der  auf  der  südlichen  nach  Sü- 
den ;  Heteroscii  aber  heiben  sie ,  insofern  jeder  von  beiden  toi» 
den  zwei  entgegengesetzten.  Schatten  einen'  andern  erzeugen. 
Die  Namen  sind  übrigens  ohne  allen  weiteren  'W^'th«         M* 

Eintritt. 

Immersio;    Immersion;    Immersion;    t«    Austritt^ 

wo  alles  hierher  Gehörige  mit  erwähnt  ist.  £• 

£    i    s. 

Qlaciea;  Glace;  Jee*  Wasser ,  das  «us  dem  flüssigen  Zu* 
Stande  in  den  festen  übergegangen  ist;  gefnrmea  H^aaser,  Ein 
meistens  ganz  durchsichtiger,  farbloser  K(5rper,  von  ziendicher 
Festigkeit,  und  sehr  glatter  Oberfläche. 

Die  wesentliche  Bedingung  dieser  Veränderung  des  Ag-» 
gregatzustandes  der  Wasserpartikeln  ist  Entziehung  der  ßVärmä 
bis  zu  einer  bestimmten  unperänderlicfi^  Temperatur  ^  welche 
wir  auf  unsem  Thermometerscalen  AenEispunCt  nennen,  und 
der  einen  der  fixen  Puncte  ihrer  Eintheilung  bildet«  Veber 
dieser  Temperatur  gefriert  das  Wasser  niemals ,  und  wir  ken- 
nen keine  mit  demselben  mischbare  oder  auflösliche  Substanz, 
welche  seinen  Gefrierpunct  erhöhen  könnte.  Dagegen  giebt  es 
Fälle ,  wo  das  Wasser ,  zumal  in  verschlossenen  Gef^Üsen ,  bis 
Äahe  an  12  Gr.  des  SOtheiligen  Thermometers  unter  den  Gefrier- 
punct, erkältet  werden  kann,  ohne  in  festen  Zustand  nberzu-' 
gehen:  Mechanische  Erschütterung ,  Zutritt  der  kalten  Luft, 
Berührung  mit  einem  kalten .  Körper^  namentUch  mit  einem 
Stücke  Eis ,   bewirken  dann  ein  plötzliches  Gefrieren, 

So  schnell  und  bestimmt  dieser  Uebergang  vom  flüssigen 
Zustande  in  den  festen  ist ,  so  scheint  er  dennoch  Folge  einer 
durch  den  Abgang  der  Wärme  vorbereiteten  Aenderung  in  der 
inneren  Anordnung  der  Molecülen  des  flüssigen  Körpers  zu  aeyn* 
Wenn^  nämlidx  retTi^s  Wasser  von  mittlererTemperatur  allmäh- 
Ug  erkaltet,  so  zieht  es  sich  immer  enger  zusammen,  und  wird 
«pecifisch  schwerer 9  bis  zu  einer  Temperatur  von-S^^R.  Hier 
ist  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit.  Dann  dehnt  es  sich  wie- 
der aus  bis  zum  Ge&ierpuncte  öderO^R*  nach  RuMFonn  um 
— f ' 

1    ft.  Parrot  Physik  III  p.  58.  '       ^ 
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^2lf  oder  0,00031 9  nachDALTOV^  am  etwa^^  der  Attsdeli« 
nung  Twischen  3%  5R.  und  dem  Siedepancte ,  also  um  ^'^fü 
oder  0,00028  seines  Volums^*  Hat  das  Wasser  die  Temperatur 
O^R.  erreicht,  so  bilden  sich  allmälig  vom  Stande  des  Gefälses 
\9J0A  feine  Nadeln  o^%x  längliche  KrystcUU^  selten  in  senkrechter, 
meistens  in  schiefen  Richtungen  gegen  den  Rand 3;  fiire  l/Vm- 
kelraume  füllen  sich  mit  zartem  Nadeln  aus,  die  ebenfalls  unter 
schrägen  Winkeln  von  den  Hauptkrystallen  abgehen,  und  oft 
ganzp  gedrängte  Büschel  bilden.  Zuweilen  bilden  sich  daselbst 
einzelne  fünf-  oder  sechseckige  Sterne,  deren  Strahlen  jedoch 
meistens  von  ungleicher  Länge,  einige  gar  nicht  ausgebildet  sind. 
Zusehends  nehmen  die  ersten  Krystalle  an  Stärke  zu,  die 
Zwischenräume  füllen  sich  mit  mannichfachen  Gruppen  zarter 
sich  durchkreuzender  Zweige  und  Büschel ,  bis  zuletzt  aller 
Raum  ausgefüllt  ist,  und  das  Gewebe  eine  %ueammenhäng€nde 
Ha^t  über  die  Oberfläche  des  Wassers  bildet,  wobei  denn  frei- 
lich, so  wie  diese  an  Dicke  und  Vollständigkeit  zunimmt,  jene 
zierlichen  Ejystallisationsgebilde  sich  verwirren  und  endlich 
ganz  zusammenwachsen  und  verschwindeh^. 

Nunmehr  setzt  sich  die  Krystallbildung  iuich  unterwSrtu 
fort,  ao  dals  die  Eisrinde  immer  durchgehends  die  nämUcha 
Diche  behält,  und  nur  am  Rande  oder  bei  Berührung  von  festen 
Körpern  etwas  dicker  wird«  Die  mannichfache  Durchkreuzung 
jener  Strahlen  und  Figuren  bilden  dann  körperliche  Zwischen- 
räume ,  deren  Winkel  sich  mit  Eistheilen  ausfüllen,  so  dafs  sich 
dadurch  runde  und  ovale  Blasen  im  Eise  bilden,  welche  das- 
selbe undurchsichtig  machen ,  und  deren  GrÖIse  und  Menge  mit 
der  Kälte  oder  der  Beschleunigung  des  Ge&ierungs-Ftocesses  zu 
wachsen  scheint« 


1  Mem.  of  the  Soc  of  Manchector.  V.  p,  2d4.  Hebert,  us  G4 
Ann.  XIV.  p«  294« 

3  Die  Formeltt  und  Ta£eln  T.  h  pag.  615  dieses  Wc^rtarbndu 
geben  anr  0,00012. 

5  Biete  «rtten  Aette  sind  meittent  germdlinigt,  doch  bilden 
sich  auch  zuweilen  j^anz  tchmala  getchweifte  Zweige,  an  der  Seit« 
mit  feinen  Federchen  yersehen ,  ähnlich  den  Figuren  an  gefiromen 
Fenttertcheiben. 

4  Beim  Gefrieren  grofter  Watterflachen,  SS«  B«  aof  Seen  toll 
diete  Bildang  einer  Haot  saweilen  pl6'tslich  mit  sichtbarer  Schnellig* 
keit  TOT  tich  gehend  ^wie  weui  das  Waster  mit  einem  Tach  ükor- 
xogen  würde* 


Bildung  de««elben. '  101 

dem  Gebieren  ^  selbst  wenn  keine  Bissen  wshr«. 

Kuhelimen  sind,  dehnt  eich  dßa  fVuswr  immer  mehr  aue,  so- 

dab  es  nachDALTOH^  bei — 10^ R.  und  +  19*  R-  nshe  die  nam«» 

liebe  Dichtigkeit  bat«    Eine  mit  {einen  Eisnadebi  erfüllte,  bie 

auf—  11^ K.  erkältete  eingescblossene  Wassennasse ,   zeigte  im 

Augenblicke  des  Gefrierens  eine  Atisdebnung,  welche  deijeni-*- 

gen  gleich. kam,  die  einer  Temperatur  von  +  42*,  6R.  zuge«*. 

kört^.     Üoch  ist  es  wal^cheinlich,   da(s,  zumal  bei  schneller 

Eisbildung,  die  Ausdehnung  unterhalb  des  Maximums  der  Dich- 

tpgkeitin  stärkerm  Verhältnisse  zunehme,  als  oberhalb  dessel*» 

ben,  da  das  epecifieche  Geu^icht  des  £ises  zwischen  0)95  nnd 

0,89  yaiiirt. 

Im  Augenblicke  des  Gefiierens  ist  die  nmpentiim*  des  Bisse 
immer  gleich  Null  der  SOtheiligen  oder  lOOtheiUgen  Scale, 
und,  wenn  es  vorher  im  flüssigen  Zustande  eine  bedeutend  nie- 
drigere Temperatur  hat,  so  erhebt  sich  dieselbe  im  Momente 
des  Erstarrens  bis  auf  den  Nullpunct*  Auch  die  Ausdünstung 
wird  dann  starker,  als  in  den  nähern  Temperaturen  über  dem 
NuUpuncte. 

Diese  Erhebung  der  Temperatur  ist  eine  Folge  dsr  bsträcht^ 
liehen  Wärme,  welche  aus  dem  Eise  im  AugsrMicks  des  Fsst-^ 
fs^erdene  sieh  entbindst,  und  die  nach  Versuchen  auf  60*  R*  oder* 
zwei  Dritttheile  der  Thermometerscale  zu  setzen  ist. 

Dieses  sind  die  vornehmsten  Erscheinungen,  welche  bei 
der  Bildung  des  Eises  sich  darbieten*  Es  lohnt  sich  der  Mühe, 
dieselben  nach  dieser  cursorischen  Uebersicht  näher  zu  betrachten. 

tt.    Erkältung   des  Wassers   bis   zum   Eis- 
puncte  und  unter  denselben. 

RoKFoan  hat  durch  zahlreiche  Versuche  dargethan,  ish 
die  Verschiedenheit  der  Temperatur  in  den  Theilen  einer  Was- 
Yennasse  verticale  Strömungen  hervorbringe,  indem  das  scfawe« 
me  Wasser  herabsinkt,  das  leichtere  hinaufsteigt.  Da  die  Er« 
kjdtang  gemeiniglich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  den 
Wänden  des  Gefalses  zuerst  sich  äufsert,  so  werden  die  äufS^rn 
Wassertheüe  schwerer,  und  sinken  an  den  Wänden  hevabi 
wiflirend  dem  das  minder  erkältete  Wasser  durch  die  Mitte 


1  G«  Ami.  Xir.  296. 

2  Nack  der  Tafel  T.  L  p.  616.  dieses  Wort^aches  sd  0,01334« 


IQft  Eis. 

lunan&teigt,  mn  aii  der  Obeiflicha  einen  Theil  freier  Wirrae 
an  die  kakfre  Luft  abzugeben  und  dann  am  Rande  wieder  nie- 
derznflielaen»  Diese  Wanderung  daueit'so  lange  fort,  las  aUe 
Wa^sertheile  das  Bfaximnm  der  Dichtigkeit  errreiclit  haben,  oder 
die  ganze  Masse  bis  *f*  3*95  R«  etkaltet  ist.  Erst  jetzt  kaiHi  die 
Obeiflache  noch  unter  die  3^,5  R«  eikäket  werden,  ond  es  tritt 
die  Möglichkeit  des  Gefrierens  ein ;  dieser  einfache  Hergang  er* 
klärt  zugleich  auch,  watum  seichtes  Wasser  viel  früher  als  tie-» 
fies  gefriert,  und  in  Flnssen  und  Seen  das  £u  zuerst  am  Ufer 
sich  bildet.  So  wird  der  Umstand ,  dab  das  schwerste  W^iaser 
immer  noch  eine  Temperatur  von  3i*R-  über  demEispuncte  be« 
häh,  ein  Büttel  zur  Erhaltung  der  stehenden  Gewässer,  welche 
lonst  von  Gmnd  aus  frieren,  und  eine  Eismasse  bilden  würden, 
die  mehrere  Sommer  nicht  mehr  zu  schmelzen  vermischten. 

Auch  bei  kleinem  Wassermassen ,  w^elche  in  Gefafsen  dem 
allseitigen  Zutritt  der  Kalte  ausgesetzt  werden ,  findet  ans  den 
angeführten  Griinden  die  erste  Eisbildung  ebenfalls  an  der  Ober- 
fläche und  an  den  Wänden  des  Gefafses  statt ,  und  der  wärmere 
Strom  in  der  Mitte  macht  sich  durch  späteres  Gefrieren,  und  die 
von  der  Ausdehnung  Ats  Eises  henührende  Aufthiirmung  kenn- 
bar. Die  Schwierigkeiten ,  'welche  die  Bildung  einzelner  Eis- 
tfacilchen  jenen  Strömungen  entgegen  setzt,  macht  dais  die  be- 
reiti  frei  gewordene  Wärme  sich  nicht  nach  der  Aufsenfläche 
begeben  und  aus  der  Masse  entfernen  kann,  und  so  bleibt  in 
ruhigsiehenden  rerschiossaienGtiih^n  ein  merklicher  Theil  des 
Wassers  noch  ungefroren,  indem  es  jene  60  Grade  lat&nier'MVttr'' 
me  noch  festhält,  selbst  wenn  seine  Temperatur  bedeutend 
unter  den  Nnllpunct  herabgesunken  ist.  PAHREiTHEfT  ist  det 
_ Erste,  der  (am  2.  März  1721)  diese  Erscheinung  wahrnahm'. 
£r  hatte  in  einer  Glaskugel  von  1  Zdl  Durchmesser  eine  Portion 
Regenwasser  durch  Zuschmelcen  während  des  Kochens  luftleer 
eingeschlossen ,  •  und  fand  bei  einer  Kälte  von  —  7^,5.R*  das« 
eelbe  dennoch  flüssig«  Als  er  die  Spitze  der  angeschmolzenen 
Aahre  abbrach,  so  erfüllte  sich  die  Kugel  angenblicklich  mit 
sehr  kleinen  Exssplittem.  Er  schrieb  anfangs  das  Mlchtgefrieren 
,dem  Mangel  an  Luft  zu;  allein  als  er. später  beim  Wegtragen 
einer  solchen  erkälteten  Kugel  stolperte,  überxengte  er  sich,  dafs 
nur  die  Ruhe  das  Gefrieren  verzögert  habe^  und  jede  Eischut- 


1    rbilos.  Trantacu  17H.  Nr.  382.  Vol.  XXXm.  p.  78. 
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Uxangiaaißi^e  s.<)gleich  hervorrufe.    Ein  Tliarmometer  in  diese 
Eisbildung  gebalten,  stieg  sogleich  auf  Null* 

Marti V  Ta»^Ai.ny  Maschinen -Director  des  Königs  von 
Schweden^  fand  im  December  1729  dafs  das  Wasser  in  einem 
cyjindnschen  Gefafse  mit,  Cartesianischen  Männohen  in  starker 
Kälte  ungefroren  blieb,   aber  sogleidi  erstarrte,   als  er  mit  der 
Hand  ai4die  Blase  drückte«  Musschesbroeck.^  setzte  Wasser 
in  wohl  verstopften  Flaschen  die  Nacht  über  starkem  Froste  aus^ 
und  sah  dasselbe  beim  Ausziehen  des  Stöpsels  in  einer  Minute 
mit  anzahligen  Eissplittern  sich  füllen.    Maikah  '  sah  dieselbe^ 
jbei  Erschütterung  des  Gefäbes  durch  eine  zitternde  Bewegung  der 
Hand,  und  Anklopfen  mit  einem  Schlüssel  sich  bilden,  am  schnell- 
sten aber  durch  B/rühiung  des  Wassers  mifder  Spitze  eines  Eis- 
zapfens; und  er.wei^  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Bedang 
der  Ejssplitter  und  die  daraus  entstehende  Undmxhsichtigkeit  des 
Wassers  von  der  Oberfläche  bis  zum  Boden  des  Gefäfsessich  fort-' 
pflanzte,  mit  nichts  besser  zu  vergleichen,  als  niit  der  Entzündung 
des  Schielspulvers.  Späterhin  bemerkte  Baugm  AV  5S  ^  Professor  in 
Groningen ,    dafs  ein  Wasserhanmier  selbst  in  einer  Kälte  von 
—  10%  7  R«  *  ungefroren  blieb ,  mid  erst  dann  in  Eis  überging, 
als  er  denselben  sachte  umwendete.     Ebendasselbe  fanden  im 
Jahr  1769  die  Herren  CoÖfmavsts  und  Bacot  in  Groningen  bei 
wiederholten  Versuchen^.     Bei  allen  diesen  Versuchen  .^nyrde 
die  eigentliche  Temperatur  des  ungefrornen  Wassers  nur  durch 
äuisere  Thermometer  ausgemittelt;   einzig  Micheli  du  Caeot^ 
batte  die  Sorgfalt ,  ein  Tliermometer  in  die  Flüssigkeit  selbst  zfi 
liängen ;   es  sank  bis  auf  -r-  4*9  OB.  i^id  erhob  sich  bei  der  Eis- 
büdupg  sogleich  aufO^R.     Eben  dieses  bestätigte  auchDeLOcf, 
der  in  einem  Kolben ,  worin  ein  Thermometer  stand ,  .Weisser 
von  Luft  gereinigt  y  einer  Kälte  von  -rr  $^R-  mehrere  Tage  lang 
aussetzte.     Durch  Berührung  nut  ei^ein 'Stückchen  Eise  fror  ein 
Theü  davon  plötzlich  \  der  Best  erhielt  die  Temperatur  des  pe- 

1  In  ».  Briefe  an  Hans  SloanePhilos.  Tnms.XXKVII.  Nr.  4t8.  p.  60. 

2  Ad<ljt9ffl#jtiti|]]i^.4d:.ie«ienu  A«ad.  ^el  Gimento,  p.  136. 

3  Dissert.  sar  la  glace  Part.  II.  Ghap.  TU.  et  IV.  p.  203. 

4  Ya9  Swihdbk  Obserr;  si^r  le  froid  ngoareoz  da  mois  de  Janr. 
1776.  p.  274. 

5  Nicht  — 11*',  TA.  wie  et  in  der  altern  Ausgabe  des  Gohler'schen 
Wörterbuchs  steht. 

6  Vam  SwiiTDBir  ibid.  p.  275« 

7  Maiiu«  vovi  £>.e  (^eHtf «fiif  ^Ueberpetzpipg}  p,  165.         ; 

8  Id^e^  8ur  la  MdUorologie  I«  $«  207*  _^  ,^^  .;) 


V 


\ 


104  .    Ei«- 

frieipunctes  und  fror  attmalilig  gaas  ztt|  worauf  das  Thermo-* 
meter  der  äubem  Temperatur  folgte.  Dbluc  ^  erklärt  liieraiis, 
wie  im  Luftkreise  Bläschen  von  flüssigem  Wasser  existiren  lUkt^ 
neu,  wenn  gleich  die  Temperatur  beim  Gefrieren  ist,  -weil  zur 
Bildung  dies  Eises  aufser  dem  Erkalten  noch  irgend  ein  ander« 
t>estimmender  Umstand  n(5thig  sey.  Wirklich  mub  man  nach 
einem  solchen  sich  umsehen,  wenn  man  das  Bestehen  eines 
dichten  Nebels  bei  einer  Kälte  von— lO*,  — 11*  und  —  14* R. 
wie  er  unter  andern  am  13«  und  30* Januar  d.  J.  1826  stattfand, 
sich  erklären  will«  ^ 

In  England  hatte  Blaodev  ^  Fahrenheit's  Versuche   mit 
mannigfachen  Abwechslungen  wiederholt.  -    Destillirtes  MTasser 
liefs  sich  bis  auf  4*  R*  nach  d«m  Kochen  bis  aul —  5?  R-  «r- 
kälten;  hartes  Brunnenwasser  nur  bis  —  3^  und  31^  R* ;  trübes 
Flutswasser  gefror  beim  Nullpuncte«     Trübung  schien  ein  be- 
ständiges Hindemils  dieser  Erkältungsfahigkeit  zu  seyn,  Mrelche 
hingegen  durch  Säuren  und  Salzauflösungen  verstärkt  vTurde. 
Bl  40DE V  fand,  d'afs  zwar  die  Ruhe  der  Erkältung  günstig,  dals 
aber,  wie  bereits  Wtlke  ^  bemerkt  hatte,  eine  Bewegung,  wel« 
che  die  innern  Theile  gemeinschaftlich  ergreift,  das  Gefrieren 
nicht  herbeiführe.     Wasser  bis  —  5^  R*  eriiältet,  ertrug  Rüt- 
teln des  Bechers ,  Umrühren  mit  einem  Federkiele ,    Anblasen 
der  Oberfläche ,   ohne  zu  gefrieren«     Dagegen  brachte  ein^  an- 
scheinend schwächere  I   aber  die  innern  Theile  ungleich   er- 
schütternde Bewegimg,    z»  B.  Aufstoisen  des  Bechers- mit  dem 
Boden,  Anstolsen  des  Arms,  der  den  Becher  trug,   Reiben  mit 
dem  Federkiel  oder  mit  Wachs  an  der  Seite  des  Bechers  das 
{Gefrieren  sogleich  zu  wege.      Am  schnellsten  erfolgte  dieses, 
wenn  man  das  Wasser  mit  einem  Stückchen  Eis  berührte;  es 
breiteten  sich  von  der  berührten  Stelle  sogleich  die  schönsten 
Eiskrystalle  aus ,  und  das  Thermometer  erhob  sich  alsobald  von 
von  —  5*  R»  auf  0*-     In  neuern  Zeiten  hat  Gat^Lussac  die 
Erkältung  des  mit  Oel  bedeckten  Wassers  auf -r-- 12^  C.  :^  9^,  6  B« 
gebracht  und  Daltov  ^  hat  wahrgenonunen ,   dab  das  Wasser 


1  ld4ea  lor  la  Meteorologie  U.  §.  610. 

2  Phüof.  Trans»    Vol.  LXXVm.  P.  I.  p.  125  et  277  über»,  in 
Grena.  loum.  d»  Phys.  I.  p.  87  n.  993. 

3  Schwed.  AbhandL  B.  XXX.    ' 

4  Memoirs  of  the  Society  of  Maneheater«    V«  p.  974.  übers«  i» 
6.  Ann.  XIV.  2dS« 
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tolbit  bei  ^ner  Temperttnr  nm  *—  11^  4  It  noch  ungn^ten 
Uiftb;  und«  da  seine  Versuche  an    einem  Watserthennometev 
aogestdh  Worden ,  dedteii  Scale  dnxck  Vergleichung  mit  einem 
Qoecksilberthennonieter, bestimmt  worden  war,   so  blieb  über 
die  ^mUicKe  Temperatur  des  Wassers  kein  Zweifel  mehr  übrig. 
Dab-tom  Gelingen  des  Versuchs  erforderlich  sey,  möglichst  rei« 
nes,  und  von  Lufit  befireietes  Wasser  anzuwenden,  ist  daraus 
^ersididich,  weil  einerseits  im  getrübten  Wasser  die  kleinen  fe- 
sten Köiper  der  Wärmeentladnng  und  dem  Ansetzen  der  Kry- 
stalle  Gelegenheit  geben,  andrerseits  die  durch  den  innem  War- 
meumtausch  Teranlafste  abwechselnde  Ausdehnung  und  Zusam«* 
mensiehnng  der  Luftbläseken  die  Bewegung  im  Innern  und  so<* 
mit  das  Entweichen  d^r  latenten  Wärme  aus  dem  Wasser  be- 
günstigen würden.     Dieses  Letztere  wird  ebenfalls  auch  durch 
das  Binsperren  der  Wärme  Termittelst  eines  über  dem  Wasser 
befindlichen  schlechten  Wärmeleiters,  wie  Luft  oder  Oel,  oder 
durch  Verhinderung  des  Wärme -»Umtausches  an  die  ändere  Luft 
•Termittelst  Zuschmelzen ,   endlich,  wie  bei  DAhron*»   offener 
Glasröhre,  durch  die  Kleinheit  der  von  der  Luft  berührten  Was- 
serfläche verhindert. 

Dafs  gekocktBg  Wa&M^  thttr  g^frierBj  als  ungehocfum^  ist 
durch  zahlreiche  Versuche  von  Makiotte  ,  Psaeault  ,  Mai«* 
»A V  und  Blasbi  V  hinreichend  widerlegt  worden :  es  findet  swi» 
sehen  beiden  hierin  kein  Unterschied  statt« 

b.  Krystallisation  des  gefrierenden  Wassers« 

Pabrot  'nimmt  an,  die  Bildung  der  kleinsten  noch  nn^ 
sichtbaren  Eistheile  beginne   bereits  beim  Punct  der  gröfsten 
Dichtigkeit  des  Wassers;    eine    Vermuthung,    welche  .durch 
die  Erfahrung   nicht   begründet   werden  kann,    und  der  die 
Beständigkeit  und  scharfe  Bezeichnung  des  sichtbaren  Gefirier«» 
puictes,    so  wie  das  erst  bei  dieser  letztem  Temperatur  erfol- 
gende   Freiwerden  der     latenten    Wärme    entgegenzustehen 
scheinen.     Sollten  bereits  bei  jener  hiihem   Temperatur  sich 
Eistheile  bilden,  %o  müfste  dieses  zuerst  am  Boden  des  Gefas- 
bes,  der  Stelle  der  schwersten  Theile,  statt  finden ,   da  hingen 
gen  die  ersten  undkleinsten  Spurender  Eisbildung  an  derObeiv 
fläche  wafargeinommen  werden,  auch  b«)m  Anfthaue»  alle  Spa- 


1   Pbjiilu  n.  p.  e». 
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ren  ies  Ebel  verschwinden,  soImU  die  TtSftpvnxax  des  Wm^ 
.  sers  nur  um  ein  Zehntel  Gf ad  über  0*^  R*  sich  ediebt.  ..  Wie  denk 
Aucfasey,  so  belehrt  nns  die  Thatsache,  dals  erst,  we^in  di« 
Oberfläche  des  Wassers  auf  0^  abgekühlt  ist,  vom  Rande  des 
Gefälles  aus  (bei  starker  Kälte  mit  sichtbarer  ßchneUe)  sehr 
feine  Eis  -  Nadeln  herauswachsen «  welche  meistens  schiefe  Win— 
kel  mit  der  Kante  des  Gefüfse^  bilden.  Dafa  diese  .ersten  Eiff* 
theilchen  vom  Rande  ausgehen,  ist  nicht  nur  der  daseibat 
durch  die  Berührung  eines  festen  Körpers  bewirkten  starkem 
Wärmeentziehung ,  imd  der  bei  allen  Kristallisationen  sich  err 
gebenden  Anhängimg  an  einen  festen  Körper,  soindem  nack 
Mairah  ^  auch  der  Capillaritäts^- Anziehung  des  Gefäüses  zuzu* 
schreiben,  welche  jeden  schwimmenden  Körper  dem  Rande 
desselben  zufuhrt.  Einige  dieser  Nadeln,  vergröbern  sich  bald 
in  besonderm  Mafse ,  beim  Gefrieren  einer-  nicht  sehr  dünnen 
Wass.erschicht  meistens  in  gerader  .Riohtuhg,.  zuweilen  nucli 
in  schönen  Schweifungen.  Die  Zwischenräume  dieser  ünxegelr» 
mäfsig  sich  durchbreuz  enden  Radien  fallen  sich  allmählig  mk 
feinem  Nadeln  und  Büscheln  derselben  aus ;  hie  und  da  bildejA 
sich  auch  isolirte ,  sternförmige  Gestaltungen  mit  fünf  oder  se€hji 

Sirahlen,   die  einer  Federfahne  vollkommen  ähnlich,   und  zu* 

* 

weilen  am  Rande  mit  einem  feinen  Saum  umzogen  sind.  Wo* 
durch  die  Menge  und  Gestalt  dieser  Strahlen  bedingt  werden, 
ist  unbekannt.  Doch  scheint  eine  mäbige  und  langsamerwir- 
kende Kälte  geradere  Nadeln  und  weniger  kühne  Schwünge 
zu  liefern ,  als  Bei  stärkerem  Froste  und  schnellerem  Gefrieren 
der  Fall  seyn  ihöchte. 

Besonders  schön  und'  kräftig  zeigt  sich  diese  ^mineralische 
Vegetation  bei  dünnen  Wasserschichten  und  Starkem- Froste,  wie 
2.  B.  beim  Gefrieren  der  JFensierscheiben.  Diese  ergötzliche 
Erscheinung  ist  meines  Wissens  bisher  noch  keiner  nähern  Un- 
tersuchung gewürdigt  worden,  im  Norden  woM  deswegen ,  weil 
sie  zu  häufig  und  alltäglich ,  im  Süden ,  weil  sie  zu  selten  ist. 
MAinAv  spricht  davon  als  von  einer  Sache,  die  beim  Thauwet- 
ter  sich  einstelle  und  leitet  die  Blumen -ähnlichen  Formen  und 
die  Bogenschwünge  theils  von  Adern  im  Glase ,  welche  vom 
Umrühren  der  Masse  auf  der  Glashütte  entstehen,  theils  von 
der  Bewegung  der  Hand  MmReimgen  4^rFen3tersch^ben  her. 


i    pag«  87.  der  deaUcb.  UebersetzuDg. 
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Er  itellto  mick  nw  swei  Becfbachtimgea,  £a  «iae  im  Ittmat 
1739;  -4ie  andere  im  Jasniar  1743dariä>er  an.  Bei  diesem  Mbn«^ 
geli  näherer  Afigaben  erlaube  ich  mir  daher  das  Wenige ,  wa» 
eimge  Wfdumehmungen  im  Januar  1826  mir  zeigten,  hier  mit* 
sntfaeilen. 

« 

.  Das  Frieren  der  Fensterscheiben   setzt  gemeiniglich  eine 
Snbere  Temperatur  Ton  einigen  Graden  tmter  dem  Gef rierpuncte 
Toraus;  nahe  so  grob  wenigstens  mufs  die  Erkältung  der  innem 
Flache  des  Fensters  seyn«     Daher  zeigt  es  sich  an  den  äuf$em 
Fenstern  geheitzter  Zimmer   erst  bei  einer  änbem  Kälte  Ton 
etwa — 4  bis—  ö®  R.,  weil  die  Zimmerwärme  von  etwa  -^  10* 
IV.  der  Erkältung  von  Anisen  entgegenwirkt     Er  findet  sich 
mehr  an  den  Fenstern  b^ufohnier  Zinuner,    als  in  ungeheizten, 
weil  in  ^e^en  mehr  wasserichte  Ausdünstungen  entwickelt  wer^ 
den.     Der  Gang  dieser  Erscheinung  ist  folgender:     Sobald  die 
Fencterscheibe  kalt  genug  ist,  da(s  Wasser  daran  gefrieren  kann^ 
setzen^  sich  6ie* sogleich  gefrierenden  Dunste  in  einem  dünnen, 
überall  gleichen ,  -undurchsichtigen ,  maJIglänzenden  Ueberzuge 
an ,  der  aus  sehr  kleinen ,  gednoigt  beisammenstehenden ,  mehr 
oder  weniger  unausgebüdeten  Stem£gurea  zu  bestehen  scheint^ 
und  nur  hier  und  da  durch  zufallige  Ursachen  unterbrochen  ist. 
Die  Ränder   dieses   nebelartigen   Gewebes   sind  unregehnäfsig 
und  fein  ausgezackt,  ungefähr  so  wie  man  in  kleinen  land^chaft«» 
tichen  Darstellungen  die  Kante ^^ines  Tannenwaldes-  zu  geben 
pflegt.    Oft  ziehen  sich  auf  dem  unbedeckten  Theile  der  Scheibe 
einzelne  gezackte  Linien  dieses  Reifes  fort,  deren  gerade  oder 
gekrümmte  Richtung  wirklich  deb  Zügen  zu  folgen  scheint,   die 
auf  dem  Glasse  durch  Abwischen  oder  auf  andere  Weise  vorge- 
zeichnet wurden.     Bei  fortdaurender  Kälte  häufen  sich  die  an- 
frierenden  Dünste  und  bededien  die  ganze  Scheibe  mit  einer 
^eichfOrmigen  undurchsichtigen   Haut*     Auf  dieser  bilden  sich 
sodann  bei  zunehmender  ^icke  einzelne  rhomboedriache  Kry- 
stsllisationen ,  die  verworren  durch  einander  gehen ,    und  nur 
durch  die  Verschiedenheit  des  durchg^enden  und  reflecürten 
licttes  bemerkbar  werden.     Findet  sodann  durch  Sonnenschein 
oder  ZinunerwBicme  eine  kleine  unvollkommene  Anschmekung 
dieser  porösen  Eishaut  statt,    so  entstellen  bei  dem  schnellen 
Eintreten  des  Nachtfrostes  )ene  sdhönenBhunengebilde,  die  auch 
der  Ungebildete  sieht  (dme  Vergnügen  und  Bewunderung  be- 
trachtet.    In  eleganten  und  kühnen  Schwüngen  (orheben 
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inaist  'Ton  iintai  Imraof  (weil  das  Gttnetwi  unten  ab'  in  der 
kaltem  Region  anfängt,  und  die  durch  die  Eisbildung  selbst  firei 
werdende  Wärme  in  die  Hbbe  steigt)  dichte  Büschel  und  schön, 
gebogene  Zweige ,  und  breiten  sich  mannigfach  versdilungen 
über  die  ganze  Tafel  aus;  der  matte  Hintergrund  der  ersten 
.Reifdecken  des  Glases  giebt  diesen  Blumen  einen  schillernden 
Wechselglanz,  auf  welchem  die  feinen  lineamente  der  gedräng* 
ten  Curven  Sichtbarwerden«  Bald  sind  6s  kleine  blätterförmige 
Büsche,  Verzierungen  und  Schnörkel  aus  gedxiingten  Fasern  be* 
Stehend,  wie  Federn  eines  Helmbusches,  bald  kräftige  mit  man- 
nigfachen Seitenzweigen  versehene  elegant  gewundene  Stämme^ 
suweilen  bis  auf  12  und  14  Zoll  Länge  in  aufrechter  Richtung, 
bald  ein  Gewirre  mit  zarten  Haaren  besetzter,  durch  einander 
verschlungener  Stränge;  alles  in  gesetzloser  doch  schöner 
Verwirrung« 

Um  die  Natur  in  ihrer  Malerei  zu  belauschen,  behauchte  ich 
bei  einer  äubem  Kälte  von  7*  R-  eine  mit  dickem  Reif  bedeckte 
Fensterscheibe  so  lange-,  bis  die  Eiskruste  wegschmolz,  und  auf 
ider  Glasfläche  nur  eine  dünne  Wasserhaut  hangen  blieb ,  die  sa 
zart  V<^r,  dab  die  Scheibe  zumal  an  den  obem  Stellen  dem 
Auge  ganz  trocken  schien*  Nach  etwa  5  Miniilen  zeigten  sich 
zu  beiden  Seiten ,  und  bald  darauf  auch  unten  kleine  gerade 
•und  gekrümmte  Spitzen ,  die  von  dem  noch  stehen  gebliebenen 
£isrande  «us  in  verschiedenen  Richtungen  ausgingen.  Einige 
derselben  schoben  sich  mit  besonderer  Schnelligkeit  vor ,  und 
trieben  nach  beiden  Seiten  schön  geschweifte  Kische,  die  bald 
darauf  an  GrOlse  und  Ausbreitung  noch  zunahmen.  Es  war  un« 
-gemein  ergötzend,  das  Entstehen  und  Wachsen  jener  buschigen 
Zweige  mit  dem  Auge  zu  verfolgen;  sie  hatten  ursprünglich 
ganz  das  Ansehen  der  wohlgeformten  Fahne  einer  Schreibfeder; 
diese  vome  scharf  zuge^itzte  Fahne  war  anfanglich  etwa  1  Linie 
breit,  mit  den  zartesten  Seitenfasem  versehen ;  letztere  traten 
in  vollständiger  Anzahl  ganz  im  nämlichen  Momente  aus  ihrem 
Stamm  heraus,  so  wie  die  Spitze  sich  vorwärts  schob,  was 
mit  einer  sichtbaren  Geschwindigkeit  von  etwa  i  Lin.  in  der 
Secunde  stattfand«  Das  von  den heranstretenden  Spitzen  sicht- 
bar verdrängte  Wasser  umflols  dann  in  weicher  Rundung  die 
neuen  Gewächse ,  so  dab  nirgend  etwas  Scharfes ,  Eokigtes  sich 
'bilden  konnte»    Es  war  unmöglich  |  das  immer  rege  Spiel  einer 
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to  bfiftigea  Vegetation  auf  allen  Seiten  zn  vetfolgen;  maaehei 
Bemerkenswerthe  mubte  übersehen  weiden. 

Die  Figuren  waren  übrigens  gans  klar  nnd  dnrchsithtigy 
weil  ihnen  der  duftige  Hintergrund  der  gewöhnlichen  Eisfigu« 
len  fehlte.  Doch  waren  sie ,  wenn  ein  dunkler  Grund  nicht 
allzunahe  dahinter  lag ,  durch  die  verschiedene  Brechung  dei 
Lichtes  voilkommen  zu  erkennen.  Nach  einigen  Tagen  fingen 
sie  an^  durch  den  Ansatz  neuer  Dünste  ihre  Schürfe  zu  veriie- 
ren,  und  die  Scheibe  wurde  undurchsichtiger.  )Um  den  Ver^ 
such  abzuändern ,  gob-ich  eiskaltes  Wasser  auf  eine  geschlüBPen« 
Glastafel,  und  liefs  es  bis  auf  eine  dünne  Lage  ablaufen;  es 
entstanden  alsobald  auf  derselben,  und  zwar  in  horizontaler 
Lage  der  Tafel ,  die  nSmlichen  schönen  Gebilde ,  in  mannigfach 
wechselnden  Formen, "unter  den  nämlichen  Anfängen  und  Fort«« 
schritten.  Ein  grofses  gewölbtes  Uhrglas  auf  der  convexen 
Seite  mit  Wasser  begossen,  bot  die  gleichen  Erscheinungen* 
dar.  Jede  neue  Begielsnng,  so  wie  jede  neue  Schmelzung  dei 
Eises  an  der  Fensterscheibe  lieferte  ganz  neue  und  veränderti» 
Figuren  ;  so  dais  diese  nicht,  wie  Mairav  glaubte,  gewissen 
Spuren  und  Faden  auf  dem  Glase  zugeschrieben  werden  können. 

Ich  hatte  die  Glastafel  mit  den  Figuren  in  nahe  verdcaleid 
Stellimg  zwischen  die  Doppelfenstar  meines  Zimmers  gesetzt, 
und  später  nicht  mehr  betrachtet.      Inzwischen  war  die  feine 
durchsichtige  Eiskruste  auf  derselben ,  die ,  weil  auf  der  Rück-' 
Seite  des   Glases  keine  Erkältung  statt  fand,  nicht  durch  abge«- 
setzte  Dünste  sich  vermehren  konnte,  allmählig  verdunstet,  und 
die  Tafel  vollkommen  trocken.     Zu  meiner  Verwunderung  fand 
ich  noch  die  lineamente  der  frühem  Eisgebilde  in  blafsgrauer 
Farbe,  wenn  auch  nicht  scharf  tmd  deutlich,  doch  ziemlich  ^oU«* 
ständig  vorhanden;  es  war,    wie  ich  auch  durchs  Mikroskop 
mit   zwanzigmaliger  Vergrölserung  bestätigt  fand,     ein  feinev 
Staub  y  der  sich  durch    die  innem  Fenster   hindurchgezogen^ 
und  auf  die  Fäden  der  Figuren  angesetzt  hatte.    Warum  dies« 
Absetzung  nur  auf  den.  dünnen  ZeichnungslinieB  und  nicht  auf 
der  ganzen  Oberfläche  gleichförmig  statt  gefunden  hatte,  könnt* 
ich  nicht  ausfindig  machen.    Ware*  eine  vcm  den  kleinen dek«* 
trischen  Wirkungen ,    die  der  Natur  so  wenig  zu  kosten  -scheid 
neu,  oder  hatte  der  Anflug  des  Staubes  erst  dann  statt  gefunden^ 
als  die  aus  dünnerem  Eise  bestehen  dep  Zwischenräume  der  Li- 
neamente bereits  durch  .Verdunstung  aufgetrocknet  waren^.das 
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konnte   ich    wegen    Mangel  gehöriger  AnfiaMifcsanJteit  niclit 

entscheiden.     Bei  der  Bildung  der  Eisfigiiren  versuchte  ich   es 

.  einmal,  einen  MagnetstaVunter  die  )-Lin.  dicke  Glastafel  zu  lege^ 

allein  ohne  merkbaren  EinflnCi  auf  die  sich  bildenden  Gestahen« 

Wenn,  wie  die  eben  erwähnten  Erscheinungen  uns  zeigen^ 
bei  schnellem  Gefrieren  dünner  Wasserschichten  die  kiummli— 
nigte  Fortpflanzung  der  Eisthelle  vorherrschend  ist ,  und  höcK— 
fttens  in  der  Richtung  der  Seitenfassem  jener  Federbüsche  eine 
Tendenz  zur  Gleichförmi^eit ,  namentlich  'die  Anreihung  unter 
dem  Winkel  Von  60*  bemerkbar  wird,   so  tritt  dagegen ,  'wie 
bei  allen  Krystallisationen ,    der  eigentliche  Typus  der  Eisform 
desto  bestinunter  hervor,  wenn  die  Operation  mit  möglichstem 
Langsamkeit  und  Rühe  vor  sich  gehen  kann.     Wir  finden  ihn 
in  aller  Vollkommenheit  ausgedrückt  in  den  sternförmigen  Flok« 
len,    die  zuw^eilen  bei  starkem  Froste  aus    der  unbewölkten 
Luft    einzeln   herunter  fallen.     Im  Schnee    selbst    sind  diese 
Flocken  zu  gedrängt,     und  die  Rascbheit,    mit  welcher   beim 
Schneefall  die  Dunstbläschen  einer  ganzen  Wolke  nicht  durch 
geiT^öhnliche ,    sondern  durch  auCserordentliche ,  meistens  von 
Elektricität  begleitete  Erkaltung  zum  Gefrieren  gebracht  werden, 
ist  der   Regelmalsigkeit   ihrer  Kryställisirung    entgegen.      Die 
schönste  und  vollständigste  Sammlung  solcher  gefrorener  Dnnst^ 
figuren  hat  uns  SconK»BT  ^  geliefert.     In  allen  druckt  sich  un-* 
vetkennbar  die  Form  des  regebnäfsigen  Sechseckes  als  Grund«* 
fbrmauls;   es  sind  wahre  Bilder  aus  dem  Kaleidoskop.     Anch 
beim  Gefrieren  der  Wasseiflächen  folgt  die  Richtung  der  Eis- 
nadeln  gegen  die  Wand    des  Gefälses  meistens  einem  Winkel 
von  60^,  oder  120^  oft  anck  von  30® ,  und  die  in  der  ACtte  sich 
bildenden   einzelnen  Sterne  sind  in   der   Regel   sechsstrablig* 
lÜAvr  ^  glaubte  hieraus  folgern. zu  dürfen,  „da£s  die  Moleculen 
des iBises  reguläre  Tetraeder  sejen,   die,  wie  beim  Flufsspath, 
dprAZusammensetzttng  Oktaeder  bildeten.  t 

Im  Jahr  1805  frthd  IÜbicaat  de  Thürt'  im  der  Eishöhle 
stt  Fondemrla  im  Dauphin^  ungeheure  Stalaktisten  aus  Eis,   in 


- .  1  Bi  ■•  tLoaumat  ob  tke  Aidac  regiens';  vod  im  Antmge  in  den 
Atta«  de  Chiai«  XVIII.  p»  38.-  desgieichen  in  W.  Scoresb/t  Tage- 
buch einer  Reise  «uf  den  WaJLlfischfang  o«  ««  w.  übers.Yon  F.  Kauu. 
Hamb.  1825.    Vergl.    dea  Art«  Schnee 

2  Trtdti  de  Physiquc  I,  p.  249. 

3  Ana«  de  Cäim.  XXI.  156.  tmd  Joimi.  des  Mines  XXXUI. 


Blasen  de«aelben/  11| 

jfireailnttent  hoblj  und  vA  VoDlofaimto  kyttalBsirten  EiiB«* 
dein  besetzt;    es  waren  sechseckige  rmd  di^ieduge  Prismeii  bis 
«ttf  2  linien  Darchmesser ;   bei  einigen  waren  die  £ndka^ffi 
tn  der  Basis  des  Prisma  durch  Facetten  ergänzt;  doch  fand  sidi 
nirgend  eine  ausgebildete  Pyramide.     Auch  der  Boden  derHöhLs 
var  mit  einer  Eisdecke  überzogen,  in  welcher  man  sechseckig» 
Prismen  unterscheiden  konnte.     Seither  hat  Dr.  ^  Cl arki  ^  (am 
3.  Januar  1821)  -bei  einer  Kälte  von  4-  Grad  unter  Null ,  untei 
einer  hölzernen  Brücke  in  Cambridge  Eiszapfen  entdeckt,'  deren 
Oberfläche    anstatt  der  gew(5hnlichen  wellenartigen  konisoheA 
Formen^  bestinmiteVorsprimge  mit  scharfen  Kanten  und  heraus- 
tretenden Wirbeln  darbot.     Es  waren  vollkommene  rhomboidi-^ 
scherKrystalle^  mit  Winkeln  von  120  und  60  Grad;  wie  mait 
sidi -durch  Messimg  am  Goniometer  überzeugte,   die  bei  Kry- 
stallen  von  dieser  Gröise  (bis  auf  1  Zoll  Seite)  keine  Schwieriger 
keili  darbot.    Die  Krystaüe  behielten,  als  einige  Tage  darauf 
bei  einer  Temperatur  +  S^R.  ThaUwetter  eintrat,   auch  beim 
Schmelzen  stets  ihre  rhomboidische  Gestalt,   ein  Beweis,   daüi 
die  Anordnung  der  Theile  durch  die  ganze  Masse  die  nämliche 
war;   mithin  ist,  nach  Dr.  Clarke's  Meinung,   die  Primitii^ 
form  des  JSiskrystalla  $in  Rhomboid  fon  60  und  120  Graden^ 
und  jene  sechsseitigen  Krystalle  von .  Fondeurle  waren  nur  Se** 
cixndärformen.     Aach  nach  Claex^'s  UrtheU  kann  man  nur  bei 
einer  mäfBigenKjäte^  dio  wenig  vom  Gefrierpunct  sich  entfernt^ 
regdmäfsige  Ejystalle  erwarten  ^^  -1      '       ^ 

c.    Blasen  im  Eise. 

Wenh  das  Wasser,  mit  unzerschmolzenem  Schnee^  od^r  m& 
Ünreinigkeiten  gemischt  ist,  so  wird  das  Eis  blasig  und  un^ 
Anrchsichtig,  und  von  ,weiisgraner  Farbe.  Der  Grund  hiervon 
hegt  hauptsächlich  in  der  Menge  von  Luft,  w^ldhe  theils  im 
Wasser  selbst,  theüs  iih  Schnee  sidi  aufhielt,  und  jenen  fremd-r 
arügen  Körpern  anhing.  Allein  auchr  reines  und  klares  Wassejr 
mid  zuweilen  mit.kleinem  oder  gröfsem  Blasen  erfüllt.  Dieses 
ist: namentlich  der  Fall,  wenn  das  Gefiiei-en  sehr  schnell  tot 
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1  Ann.  de  Ghim.  XXT.  15^. 

2  Ueber  die  Gestaltong  des  bei  Thauwetter  benetzten  Schnees 
auf  den  Eisfeldern  im  Meere,  tn  gefiromeui  Prismen,  Pjramidcil  und 
Polyedern  sehe  man  Scoresby«  Bemerkung  in  s.  Joum.  of  a  Voyageto  the 
Nortbem  WhalfUkerj  1023.  8«  deutsehr^FarKDi.  Kant«  1825.  pag*  260. 
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«Ich  gellt.  Danh  sumftl  'wird  £•  Wräennaihe, '  nock  Ap  die 
durchgängig  eine  gleiche  Erkältung  angenommen  hat,  an  ihteb 
Attlsenfläche  mit  einer  iindnrchdringKcfaenEiswand  nrnschlaftsen, 
Wetche  der  im  Wasser  befindlichen  Luft  den  Ausgang  Terapent; 
diese  nimmt  dann  beim  Erstarren  der  umgebenden  Wassertheile 
die  daraus  frerwerdende  Wärme  auf,  wird  dadurch  ausgedehnt^ 
tuid  bildet' Blasen,  die  ihr  ursprüngliches. Volumen  weit  übeiw 
treffen.  Eben  deswegen  ist  Eis ,  das  bei  starker  Kälte  sich  bil- 
dete ,  in  den  obem  Schichten ,  wo  die  Wärme  noch  entweichen 
konnte,  durchsichtiger  als  unterhalb. 

Pie  Luft  ist  jedoish  nicht  die  einzige  Ursache  der  Blasan 
im  Else;  sie  entstehen  auch  zuweilen  in  Wasser,  das  durch 
Kochen  oder  Auspumpen  seiner  Luft  beraubt  worden  ist.  Lich- 
TEVBKRG^  liefs  Wasser,  das  er  durch  Kochen  und  Auspumpen  .' 
von  Luft  möglichst  befreit  hatte ,  im  Vacüo  gefrieren,  und  fand 
das  Wasser,  wie  in  gefromen  Schaum  verwandelt  voll  grofiier  | 
Blasen.  Eben  das  wiederfrdir  Parhot  ^  welcher  ausgekochtes 
Wasser  in  einer  wohlverschlossenen  Flasche  zu  gleicher  Zeit  mit 
einer  auf  gleiche  Weise  verwahrten  Quantität  Wasser  gefrieren 
liefs,  das  mit  Kohlensaure  stark  imprägnirt  war.  Beide  Flaschen 
enthielten  eine  undurchsichtige  blasige  Eismasse.  Dagegen  hat 
MuvcKX  ^  in  zahlreichen  Versuchen  aus  gewöhnlichem  Schnee« 
Wasser  immer  ein  blasiges ,  ■  aus  gekochtem  hingegen  immer  ein 
meist  blabenfreies  ^  sehr  durchsichtiges  Eis  erhalten.  Das  Wi- 
dersprechende dieser  Angaben  hat  ohne  Zweifel  seinen  Grund 
in  der  Verschiedenheit  der  Temperaturen,  in  welchen  diese 
Versuche  angestellt  wurden.  MüircKl  giebt  hierüber  nichts  an; 
aber  Lichtkvbeiio  sagt  ausdrücklich,  dab  er  seinen  Versuch 
bei  ^To/aerüTidt/^e  gemacht  habe,  und  Paraot  bezeichnet — 18^  iL 
als  die  Temperatur  bei  seinen  Versuchen.  Wahrscheinlich  wird 
bei  der  Beseitigung  des  äufsem  Luftdruckes  derEinflub,  den 
«in  frühzeitiges  Erstarren  der  Oberfläche  auf  die  Bildung  dec 
libxigen  Eismasse  hatte,  noch  verstärkt,  indem  jene  60  6rade 
frei  werdender  Wiirme  im  luftleeren  Räume,  wo  dasWasaet, 
'schon  bei  4*  30^  lU  siedet ,  leicht  Dämpfe  erzeugen  können, 
welche  elastisch  genug  sind,  um  die  sie  umgebenden  EistfaeiU 
auseinander  zu  halten. 


1  £nleben  NaturL  {.  426.  Zn«ats« 

2  Physik.  H.  66. 

8    Ueber  d.  Sckiefspulrer.  p.  97. 
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S.  .Spedifisches  Gewicht  des  Eises. 

jpas  Eis  schwimmt  anf  dem  Wasser ;  auch  Grandeis  erhebt 
sich  an  die  Oberfläche,  sobald  es  vom  Boden  sich  losgemacht 
hat  Es  ist  also  specißsch  leicJ^r  als  Wasser ;  allein  sein  Ge- 
wicht ist  nalch  der  Menge  der  darin  enthaltenen  sichtbaren  oder 
auch  imn^erklichen  Blasen  sehr  verschieden.  Kraft  '>liels 
Wasser  in  Glasröhren  gefrieren ,  und  fand  die  Ausdehnung  des 
Eises  wie  905 :  IOOO9  also  specifisches  Gewicht  =  OyOOS ;  oder 
10:  11.  IfivzvE  ^  wog  möglichst  festes  und  reines  Eis  In 
Schneewasser  von  -f"  0%  9  R«  Wärme ;  es  senkte  sich  um  \\ 
ein ;  was  0,937  Specifisches  Gewicht  giebt ;  eben  dasselbe  fand 
auch  ScoRESBT^y  beide  vermuthlichmit  schwimmendem  Polar- 
Eis.  Nach  Williams  ^  Versuchen  war  die  Ausdehnung  -^^ 
also  specifisches  Gewicht  =  0,945«  Thousov  verdünnte  Alko- 
hol so  lange ,  bis  das  eingetauchte  Eis  in  dem  Gemische  in  je- 
der Stelle  stehen  blieb,  ohne  cu  steigen  oder  zu  sinken j  das 
specifiiche  Gewicht  der  Flüssigkeit  war  dasjenige  des  Eises ;  es 
ergab  sich  =  0)9^2  9  das  Wasser  bei  12^,44  R.  s=s  1  gesetzt  K 
Placidus  Heiitiiich  ®  bestimmt  dasselbe  zu  ^  a=  09905* 
Vermuthlich  ist  das  von  Iryive  und  Scoresbt  unterrsochl» 
Seeeis  der  wirklicheh  Dichtigkeit  diese^  Stoffes  am  nächsten , 
und  die  niedrigem  Angaben  anderer  Naturforscher  rühren  von 
der  gröfsem  oder  <  geringem  Porosität  der  gebrauchten  8tücke 
her :  daher  man  wohl  das  eigentliche  specifische  Gedeicht  des 
Eises  auf  0,95  setzen  darf.  —  Die  Eigendiümlichkeit,  beim 
Uebergange  in  den  festen  Zustand  sich  auszudehnen ,  hat  das 
Wasser  noch  mit  den  meisten  Salzen,  wenigstens  mit  denen 
von  prismatischer  KrystaUisationsform  ^  und  nach  RiAuinuR  • 
auch  mit  dem  Gofseisen ,   dem  Wismuth  und  Antimon  gemein. 

BemerkensMJ-erthist  auch  die  Erfahrang  von  Pl.  Heihrich  • 
über  die  fortgehende  ZuscanmenzUhung  des  Eises M  Munehmen^ 


1  Comm.  Petrop.  XIV«  222. 

2  Phips  Voy.  to  the  Northpole.  p.  144. 

^3  Mem.  of  the  Wern.  Soc.  of  Bdinb.  II.  1. 

4  Gothai«cbef  Mag.  Vllf.  176. 

5  Chimic.  II.  161.  Fraos.  Ueberft. 

6  G.  Aun«  XXVI.  p.  229. 

7  Vaoquelia«    Ann.  d.  Ghim.  XIV.  286. 

8  M(hn.  dTAcad.  1726  BerthoUet  SUtiqae  Chim.  II.  348. 

9  G.  Ann,  XXVI.  228. 
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der  Kälte.  Seinen  Veisuclien  zufolge  zieht  sich  ein  Eiscylindemm 
0,0003064  seiner  Länge  zusammen ,  wenn  die  Temperatur  des 
ihn  umgebenden  'Mittels  um  10*  R.  abnimmt  ^«  Hieraus  liefse 
sich  denn  auch  Mairan^s  Beobachtung,  zufolge  -welcher  ein* 
Stück  Eis  j  nachdem  es  8  Tage  lang  dem  Frost  ausgesetzt  ge- 
wesen y  sein  specifisches  Gewicht  um  0,013  'Vermindert  hatte, 
aus  der  blofsen  Abnahme  der  Kälte  erklären ,  ohne  daüs  man  zu 
einer  fortgehenden  Ausdehnung  desselben  durch  die  Fortdauer 
der  Kälte  seine  Zuflucht  nehmen  mülste.  Vielleicht  hatte  sich 
auch  durch  Ansetzen  von  Feuchtigkeit  neues  poröseres  Elis  auf 
der  Masse  gebildet ,  und  so  das  speci£sche  Gewicht  des  Ganzen 
verändert.  , 

€•     Ausdehnung  üe^  Eises  bei  seinem  Entsehen. 

Die  Kraft ,  mit  welcher  das  Wasser  beim  Gefrieren  seine 
Raumvergröfserung  bewirkt,  ist  so  bedeutend,  dafs  sie  den 
stärksten  Expansivkräften,  die  wir  kennen,  z,  B.  der  Gewalt 
der  Wasserdäiripfe  und  der  des  Schiefspulvers  zur  Seite  gesetzt 
werden  kann.  Schon  Hitygsvs  überzeugte  sich  davon ,  als  er 
im  Jahre  1667  Wasser  in  einem  eisernen  Rohre  verschlossen  ^ 
gefrieren  liefs ,  und  dieses  naph  12  Stunden  an  zwei  Stellen  ge-* 
borsten  fand;  ein  Versuch,  der  drei  Jahre  später  von  Buot  * 
mit  gleichem  Erfolg  wiederholt  wurde.  Noch  vollständigere 
Versuche  wurden  von  der  flotentinischen  jlkademie  ange- 
stellt ^.  Sie  liefs  mehrere  starke  Gefäfse  und  Kugeln  aus  Glas 
und  verschiedenen  Metallen  mit  Wasser  gefällt  der  Kälte  au9-> 
setzen ,  die  alle  zersprangen ;  unter  diesen  befanden  sich  eine 
messingene  Kugel  von  2,9^*  äufserm  u.  1,3  Z.  innerm  Durchmes- 
ser. MusscHEVBROECK  berechnet  die  dazu  nöthige  Kraft  auf 
27720  Pfunde ;  und  dieses  gäbe  nach  Paarot  ^  21800  Pf.  auf 
einen  sphärischen  Kubikzoll  f  is. 

Im  Jahre  1785  zersprengte  Williams   in  Quebek  *    eine 
Bombe  von  \2\  Z.  Durchmesser  und  14*  bis  2  Zoll  Metallstärke. 

1  Vom  Eise  p. 2f  1  •  deattche  Uebers.  okne  tk«raiametri«che  Ao gaben« 

2  Bist  de  Tacad.  1670. 

3  TentHm.  experimeDtorum  in  Acad-  del  Cimento  captonun :  Sdidit 
P.  Tan  Miuachenbroek.  Lngd.  Bat.  1731  4. 

4  Phyaik.  II.  59. 

5  Trans,  of  tke  Roy.  See.  of  Edinb.II.  und  im  Gothaitchen  Mae. 

Vin.  176. 
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Eine  ganze  Scheibe  von  £19  war  durch  den  Rib  hervorgedran«- 

gen.    Bei  —  17^  R«  wurde  ein  24-  P^«  schwerer  eingetriebener 

Stöpsel  62  FuCb  weit  geschleudert ,  und  es  drang  augenblicklich 

ein  4  Zoll  langer  Eiscylind  er  heraus;  und  bei —  23^  R*  Kälte  und 

unter  einer  Richtung  von  45'  flog  der  Stöpsel  sogar  415  Fuls  weit» 

Wahl  zu  Michelstädt  im  Odenwalde  ^  bediente  sich  de«  Eisest 

nm  alte  Bomben   zu .  zersprengen.     Unter  andern  wurde  bei 

^— 17*R.  eine  mit  Wasser  gefüllte  Bombe  von  Gubei^en  von  181- 

Par.  Z,  Durchmesser  und  2i  Zoll  Metalldicke  so  vollständig  zer«» 

sprengt,  dafs  Stücke  von  150  Pf.  10  Schritte  weit' geschleudert 

wurden«    Muhcke  ^  berechnet  die  dazu  erforderliche  Kraft  auf 

2648000  Pfunde.     Aehnliche  Beispiele  von  ungeheurer  Kraft«- 

änfserung  liefert  das  Zersprengen  der  Felsen  und  starker  Baume 

durch  die  Ausdehnung  der  in  ihrem  Innern  gefrierenden  Flüs^ 

sigkeity  da  sie  bei  noch  greiserer  Kälte  in  unbestimmbarem  Mause 

wachsen  muCs. 

Mehrere  der  altem  Naturforscher,  und  mit  diesen  auch  neu* 
erlich  der  scharfsinnige  Paarot  ^  leiten  diese  Wirkung  von 
der  Expansivkraft  der  im  Wasser  befindlichen  Luft,  her ;  und 
der  Letztere  schreibt  derselben  die  nämliche  Dichtigkeit  wie 
dem  Wasser  selbst  zu ,  da  dieses  auch  nach  dem  Auspumpen 
der  Luft  das  gleiche  specifische  Gewicht  behält.  >,Die  beimGe- 
hieren  frei  werdende  Wärme  mufs  daher  (nach  Parrot)  jener 
Lu^  eine  Expansivkraft  mittheilen ,  welche  dem  800  fachen 
Druck  der  Atmosphä];^  gleich  ist ,  was  auf  die  OberAäche  ein^f 
sphärischen  Zolls  eine  Kraft  von  35168  Pf*  ausmachte."  Allein 
dieser  Voraussetzung  steht  einerseits  die. bestimmte  Erfahrung 
entgegen,  dafs  Gefäise  mit  ausgekochtem  Wasser,  vom  dichtem 
Uaspnfreien  Eise  eben  so  gut  und  (nach  Muvckk  ^)  /s^it  eher 
zersprengt  werden,  als  solche,  in  welchen  das  Wasser  nicht 
ausgekocht  wurde ,  und  die  Annahme  als  sey  durch  „das  Aus- 
kochen nicht  alle  Luft  ausgetrieben  worden ,  und  die  zurück- 
gebliebene entwickele  sich  beim  abermaligen  Kochen  im  Mo- 
ment des  Frierens  mit  eben  der  Expansivkraft,  wie  im  unge- 
kochten Zustande,"  möchte  wohl  schwerlich  nachzuweisen  seyn. 
Andererseits  ist  es  gar  nicht  nöthig  anzunehmen,   daCi  die  dem 


1  .  Trans,  of  the  Roy.  Soc«  of  Ed,  II«  n.  im  Goth.  Mag.  Tm.  74« 

2  Ueber  das  Sckielspalv^r  8,  96« 

3  P]iy8ikn.67. 

4  Ueber  das  öckierspulTer.  8*  97t 

H  2 
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Wasser  inhänrencLe  Luft  das  specüiscKe  Gewrcht  desselben  ver- 
nündem  könne ;  dieses  wäre  nur  dann  der  Fall,  wenn  die  Was- 
sermasse  einen  geschlossenen  Körper  bildete ,  in  welchem  die 
Luft  eingesperrt  wäre?.  Da  diese  abei^,  wie  auch  die  Leichtig- 
keit ihres  Enlweichens  zei^,  durch  die  Poren  des  Fluidums 
mit  der  Atmosphäre  in  freier  Verbindung  steht ,  so  kann  sie 
auf  das  Aräometer  'nicht  einwirken.  Dieses-  wird  auch  durch 
das  von  Henry  gefundene  Gesetz  ^,  daTs  ajich  „bei  verändertem 
üuläerm  Drucke  die  Volumina  der  absorbirten  Gasarten  sich  im- 
mer  gleichbleiben,  mithin  das  Gas  im  Wasser  die  nämliche  Dich- 
tigkeit, wie  das  Kufsere  habe,  vollkommen  bestätigt'.  End- 
lich können  ^wir  schwerlich  dem  Wasser  eine  sO/grofse  An- 
ziehungskraft auf  die  Luft  zuschreiben,  die  dem  Druck  Von  799 
Atmosphären  gleich  käme.  Mithin  fällt  die  Basis  dieser  £rklä*> 
rungsart,  die  800  fache  Verdichtung  der  im  Wasser  befindlichen 
Luft,  unsersErachtens  weg,  und  wir  sind  genödiigt,  eine  andere 

.  Ursiftche  jener  «ulserordendicher  Ausdehnungskraft  zu  suchen; 
Diese  bietet  uns  jener  oben  erwähnte  Typus  der  Zusammen« 
fiigung  der  Eisthefle,  die  KrystallistUion  dar,  die  wir  sowohl 
beim  Gefrieren  in  palpabler  Grö£se ,  als  auch  (z.  B.  in  den  fei- 
nen Schneefiguren)  bis  in  die  kleinsten  Nachbildungen  verfolgt 
finden.  So  fein  wir  auch  diese  Theile  annehmen,  so  werden 
sich  immier  eckige  Zwischenräume  ergeben ,  die  nicht  mit  Eis- 
Substanz  erftiUt  sitid ;  und  wenn  wir  auch  für  einmal  nicht  ver-> 

^  mögend  sind ,  eine  auf  glaubwürdigen  Calcul  gegründete  Theo- 
rie dieser  Conglomeration  aufzustellen ,  so  liegen  doch  die  beL« 
den  Thatsachen,  die  KrystaUisationy  und  die  Raumpergrofse^ 
rung  einander  so  nahe^  däfs  es  inconsequent  scheint,  ihnen  eine 
ursächliche  Verbindung  abzusprechen.  'Schon  firühere  Natui^ 
forscher  Kepler,  Dsscartes  '  und  nach  ihnen  Bab^tholiv  ^ 


1  Th.  •!.  dies.  Worterb.  Art  Absorption ;  8.  48. 

2  Sbenso  dorch  die  Wahrnehmung ,  dafs  Fiache  im  Wasser  (aas 
Mangelan  SauerstofTgas)  bald  sterben,  das  mit  einer  Oelschicht  be- 
deckt ist.  Versenkt  man  einen  Fisch  in  gefrornes  Wasser ,  das  unttr 
Oel  aofgethaat  ist,  so  stirbt  er  augenblicklich]  ein  Beweis,  dafs  die 
Blasen  im  Eise  keine  Luftblasen  sind.  Auch  nach  Humboldt  und 
Gay  Lussac  giebt  geschmolzenes  Eis  nur  halb  so  Tiel  Luft  her,  ala 
gewöhnliches  Wasser.  8.  ^AJiaAjooRi  im  Joiim.  de  Phys.  T.  LXII.  8. 
473  und  G.  Ann.  XXVm.  8.  414.    Ferner  G.  Ann.  XX.  8,  135. 

3  De  meteons. 

4  Denivis  usu  medico. 
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suchten  die  sieJiflstraUigenEitfigaTen  ans  der  Anordnung  von  sechs 
Kngehi  herzuleiten,  welche  um  eine  siebente  herumliegen^  so  daCi. 
sie  je  drei  einander  berühren.   In  neuerer  Zeit  hat  Daltoh  ^ 
die  Ausdehnung  des  Wsssers  beim  Gefrieren  durch  eine  Ver- 
änderung der  Aggregation  seiner  Theile    zu  erklaren  gesucht, 
und  seine  Hypothese  durch  eine  Berechnung  unterstützt,  deren 
Ergebnib  von  der  Erfahrung  nicht  viel  abweicht.     £r  geht  von 
der  Voraussetzung  aus,  dais  ^die  kleinsten  Theile  des  Wassers 
Kugelgestalt  haben,   und  dafii  diese  Kügelchen  dergestalt  auf 
einander    gelegt  seyen,  dab  die  zweite  Horizontale  Schicht  in' 
die  Zwischenräume  der  erstem  gelagert  sey ,   mithin  jedes  Kü* 
gelchen  auf  vier  Pnneten  ruhe,  welche  um  45*  über  den  Mit- 
telpunct  der  Kügelchen  der   ersten   Schichte    erhaben   sind^.^'^* 
Nennt  man  die  Zahl  der  Kügelchen,  welche  in  einem  cubischep||.i6. 
Gefalse  in  einer  linearen  Reihe  sich  befinden  ss  n,  so  bezeich-*. 
net  n*^  die  Menge  der  Kügelchen  in  einer  Honsontalschicht ; 
und  da  die  Linie  A  C,  i^elche  die  Centra  zweier  sich  berüh- 
render Kugeln  in  verchiedenen  Stratis  verbindet,  mit  der  Ho- 
rizontal-Ebene einen  Winkel  von  45^  macht,  so  wird  die  An- 
zahl der  Lagen   in  der  gegebenen  Höhe   des  Cubus 

n  n  ' 

=  g: — jr  =  Y  'y  Q  »eyn.     Hieraus  findet  sich  die  Zahl  der 

n^ 
Theilchen,indemrubischenGcfälses='Tr-~5  =sn^|^2.  . 

Man  denke  sich  nun,  da£s  die  viereckige  Säule ,  deren  Ba- 
sis ein  Quadrat  ist,  plötzlich  zu  .einem  rhomboidalen  Körper  Fig. 
ausgezogen  werde.     Jedes  Theilchender  oberen  Lage  ruht  dann  ^g'' 

auf  drei  andern  der  untern  Lage ,  und  die  Richtung  der  Mittel- 

n 
pmcte  AC  ist  =  60*^;  mithin  die  Erhöhung  =g: — ßö^^ 

^=      a'    ^^i«  Grundflächen  der  beiden  Säulen  J  verhalten 

sich  mm  wie  1  zu  r  i;  ihre  Höhen  CD  wie  t  r  2  «ti  +  T  3; 
ihr  körperlichem  Inhalt  aber  wie  die  Producte  der  Grundflächen 
in  die  Höhen  oder  wie  4  T  2:  i?  d.  h,  0,7071  ...  zu  0,750 
fder  wie  0,943  zu  1,  ein  Werth ,  der  von  demjenigen  des  fsr* 


r  V 


1  Chemical  philof  opfay.  T.  I.  p.  156.  (d.  deutschen  Uebert.)*, 

2  Von  den  Figuren  aeigen  die  15.  und  17.  einea  Grandril«»  die 
16t  und  18«  dagegen  eine  Frofilverbindang. 
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sten  Eises  nach  lamn  und  ScomitSBT  (0^937)  ucbt  meiUidL 
aliweicht. 

So  smnreicli  diese  EAlärnng,  und  so  iibereinsfimmend  mit 
der  Erfahmn«'  sie  ist,  so  beruht  sie  dennoch  auf  Voranssetzun— 
gen ,    die  nur  die  M(fglichkeit  für  sich  haben  nnd  nirgends  in 
der  Beobachtung  nachgewiesen  mrerden  kfinnen;  nnd  sie  dürft» 
ims  noch  nicht' berechtigen ,  andere  H3rpothesen,    s.  B.  dieje* 
nige  WiBiLLER^s  ^  noch  welcher  die  Vohnnsverandemng  von 
einer  Zerlegung  in  kleinere  Kügelchen  oder  polyediische  Kör- 
per henühren  sottte,  von  'diesen  Specnlationen  auszuschliefsen  ^* 
Yfie  dem  auch  sey,  diese  Ausdehnung  und  die  unwiderstehli- 
che Kraft,  mit  der  sie  sich  bildet,  ist  Thatsache,  und  sie  scheint 
eben  deswegen  beim  Wasser  die  .eigentliche  Bedingung   des 
Ueberganges  in  den  festen  Zustand  zu  seyn,  so  wie  hingegen/ 
bei  andern  Stoffen  z.  B.  dem  Quecksilber,  eine  bedeutende  Zu— 
sammenziehnng  damit  unzertrennlich  verbunden  ist,  und  Wii.— 
i,iAMi  mochte  wohl  Recht  haben  su  behaupten ,   dals  Wasser 
nicht  gefrieren  kSnne,  so  lange  seine  Ausdehnung  durch  änfsere 
Gewalt  verhindert  werde. 

Die  Wirkungen  dieser  Ausdehnung  zeigen  sich  in  den  Er— 
scheinungen  des  gew<Shnlichen  Lebens  auf  mannigfache  Art« 
Der  Frost  hebt  SchweDen  und  Steinpflaster  in  die  Höhe,  zer— 
sprengt  oft  mit  heftigem  Knalle  Steine  nnd  Baume,  Mauern,  Was- 
serleitungen ,  und  dergleichen ;  er  zerstört  durch  diese  Ausdeh- 
nung die  Geftlse  der  Pflanzen;  daher  ältere  Bäume,  deren  Zell- 
gewebe weniger  elastisch  ist,  mehr  vom  Frost  leiden ,  ab  dio 
jungem.  Er  wiikt  dagegen  mrohlthatig  zur  Auflockerung  des 
Bodens,  und  ist  die  wesentlichste  Ursache  der  Verwitterung  der 
Felsgebirge,  wie  das  namentlich  die  zahlreichen  und  mächti- 
gen Tiümmer,  mit  welchen  die  Gletscherdialer  erfüllt  sind, 
beweisen. 


1  De  causa  firigoris  et  gladeL  1737.  ^ 

2  Darch  einen  Vorgang  dieser  Art  därfte  Tielleiclit  beim  Harten 
des  Stahls  die  Feinbeit  des  Kornes  oder  die  Grofse  derMolecüIen  be- 
stimmt werden.  Denn  da  bei  etnem  Conglomerat  ron  kngelformigeii 
oder  poljfedrischen  Körpern  die  ftomme  tkrer  Zwischenramne.  desto 
groüser  vird,  je  kleiner  diese  Korper  werden,  so  mnls ,  da  die  Anisen- 
winde  des  Stahls  beim  Harten  in  einem  expandirten  Zustande  erstannen, 
die  Masse  sich  in  kleinere  Tlieile    serstienen ,    wenn  die  Form  Ihrer^ 

^SX^^S*^^^^  ^"^  die  Zahl  nnd  Lage  der  Berührangsponcte  sich  gleich 
bleiben  solL 


r 
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i  Freiwerden  tou  Warme  bei  der  Eisbildung. 

Eben  so  wie  die  Ausdahntuig  scheintauch  die  Ausscheidung 
eines  bestmunten  Quantums,  von  Wanne  mit  zu  den  Bedingun- 
gen des  Ueberganges  in  den  festen  Zustand  beim  Wasser  zu  ge- 
boren.   Die  oben  erwähnten  Versuche  über  die  Erkältung  des 
flüssigen  Wassers  unter  den    Eispunct  geben  diese  plötzliche 
Wäzmeentwickluiig  su  erkennen ,    indem  im  Momente  des  Er- 
Starrens  das  Thermometer  schnell  auf  den  NuUptmct  stieg.     Ge*. 
nauer  jedoch  wurde  sie  durch  den  umgekehrten  Pcocels  bestimmt, 
in  welchem  man  das  Quantum  Wärme- abmafs,  das  zur  Liquesfi-^ 
rung  eines»  bestimmten  Quantums   festen  .Wassers   erforderlich 
war.     Dpi  Versuch  ist  folgender ' :   IVIischt  man  gleiche  Theile 
Schnee  von  0®  R.,  und  Wasser  von  +  60°  R.,  nüt  einander,  so 
wird  der  Schnee  geschmolzen,  und  das  Gemisch  erhält  die  Tempe- 
ratur vom  0**  R.     Die  60®  R.  Wärme  des  Wassers  wurden  also 
einzig  darauf  verwendet,   den  Schnee  aus  dem  krystallisirten  Zu- 
stande in  denjenigen  des  liquiden  Wassers  hiniiberzubnngen.  Ist 
die  Temperatur  des  Wassers  geringer  als  60^  R«9  so  erfolgt  die  • 
Schmelzung  nicht  vollständig ;  ist  sie  höher,  so  wird  die  Wärme 
des  Gemisches  über  0^  R.       Mischt   man  umgekehrt  1  Pfund 
Schnee  von  —  10*  R-  mit  -J-  Pf.'  Wasser  von  0*  R.  so  gefriert 
die  ganze  Masse  und  erhält  die  Temperatur  0*.     Eine  sechs- 
fache Masse  von  Schnee  zu  -^  10*  ist  aber  gleich  einer  einfa- 
chen Masse  von  —  60* ;    also  erzeugen  gleiche  Gewichtstheile 
Schnee  von  —  60^  und  Wasser  von  0*  keine  Erkältung ,  weil  das 
flüssige  Wasser  beim  Festwerden  -f-  60*  R.  Wärme  hergiebt, 
welche  sich  mit  jenen  —  60®  R.  des  Schnees  neutralisiren.    Die 
Schwierigkeit,  ein  solches  Gemisch  von  allem  Einfluls  der  äufsem 
Temperatur  frei  zu  halten ,   hat  in  die  Angaben  hierüber  einige 
Versehiedenheit  gebracht.      Wilkk   setzt   diese  dem  Wasser 
als  Bedingung  des  flüssigen  Zustand  es  inharirende  Wärme  auf 
58*  R.,  Black  auf  62  |  und  Lavoisier  auf  60**  R.,  oder  zwei 
Drittheile    des  Intervalls   vom  Eis  -  bis  zum   Siedepuncte  des 

Wassers. 

Als  einen  directen  Beweis  der  beim  Gefrieren  des  Wassers 
frei  werdenden  Wärme  fuhren  wir  die  Versuche  von  Dk  la 
Beche  in  Genf  an ,   welcher  im  J.  1820  2  Theile  Wasser  mit 

1    Parrot.  Phys.  U,  62. 


\      ^ 


120  Ei«- 

1  Theil  Oel  bedeckt,  einer  Kälte  von  —  ^  R.  aussetzte.      D«» 
Oel  blieb  flüssig ,  so  lange  das  Wasser  nicht  gefroren  'wrar  ,    and 
gerann  eist  3  Standen  nachher,  wahrend  dem  anderes  daneben 
stehendes  Oel  schon  in  den  ersten  Minuten  des  Versuches  gefro- 
reh  war.  -  Als  man  bei  einem  andern  Versuche  das  TKermome« 
ter  ins  Oel  setzte^  zeigte  es  -^  (fß  R. ,  sk  das  Wasser  zu  ge- 
frieren begann ;   und  erst  nachdem  alles  Wasser  dem  u^nscAei» 
nach  gefroren  war,  fiel  es  aui  -^  4*  R«  fpobei  dw  Oel  dmnnoch 
flüseig  hlUb.    Endlich  gefror    auch  dieses ,  und  nun  ging  das 
Thermometer  auf —  9*  R.  herab,  welches  die  Temperatur  der 
nngebenden  Luft  war«     Als  man  die  Flasche  mit  2  Theüen 
Wasser  und  1  Theil  darüber  gegossenem  Oele  einer  Tempera« 
tur  von  4"  0**,  6  R.  ausseUte ,    gefirox  das  Oel  alsobald ,    wäh- 
rend dem  das  Wasser  flüssig  blieb.     Es  thaute  aber  um  ^^  sei- 
ner Dicke  an  der  die  Luft  berührenden  Flache  wieder  €utf^    als 
man  dasselbe  nachher  einer  Kälte  von  — ^  8*  R»  aussetzte  ,    wel- 
che das  Wasser  zum  Gefrieren  brachte ,   und  wurde  erst  später, 
nachdem  alles  Wasser  gefroren  war,  wieder  fest^. 

g.    Festigkeit   des   Eises. 

Mairan^  lieJGs  Wasser  in  einer  4  Linien  w.eiten  Röhre  ge- 
frieren; den  herausgenommenen  Cylinder  legte  er  auf  zw^ei  Un- 
terlagen ,  die  6  Z.  weit  von  einahder  standen.  Dieser  trug  kui« 
vor  dem  Zerbrechen  1  Pf. ,  1  Unze  und  2  Quentchen.  Die  Re- 
sultate waren  jedoch  je  nach  der  Porosität  des  Eisesund  der  län- 
gern oder  kurzem  Zeit ,  da  es  an  der  Luft  gelegen  hatte ,  ver- 
schieden. Im  Winter  von  1740  Mdederhoite  Mairav  diesen 
Versuch  mit  einei^  GyUnder  von  1  Zt  Durchmesser,    der  24 

1  Eine  aaßallende  Erfahrung  über  die  Wärme,  welche  bei  der 
.KrjrsUUisation  auch  anderer  Stoffe  frei  wird,  berichtet  Or.  Bbmj«  Scholb 

(in  a.  Physik.  Wien  1816.  8.  S.  254).  Er  hatte  eine  bis  zum  KrystaUi- 
sationapuncte  abgedampfte  Lange  tou  salssanerm  Kalk,  ijn  Winter  Tors 
Fenster  zum  Krystallisirea  hingesetzt«  Da  nach  einiger  Zeit  dieses 
nicht  vor  sich  gehen  wollte»  nahm  er  die  Schale  herein^  um  die  Flüs" 
sigkeit  weiter  abzadampfen.  Dorch  diese  Erschütterung  fing  die  ganze 
Lange  augenblicklich  zu  kiystaliisiren  an ,  die  Schale  wurde  aber  auch 
schnell  so  heSXs ,  dafs  es  kaum  möglich  war  ^  sie  noch  bis  som  näch- 
sten Tisch  hinzutragen.  Dabei  fing  die  Iiauge  sich  heftig  zu  bewegea 
«nd  zu  wallen  an^  als  ob  sie  im  heftigsten  Sieden  begriffen  wäre.  Auck 
Glaubersalzsolutioo ,  welche  im  Vacno  erkaltet  ist ,  und  durch  den  Zu- 
tritt der  Luft  krystallisirt,  entbiadethierb^i  Warme.  Ygh  £ry9U»Ui$eäon. 

2  Vom  Eise.  S.  215. 
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Standen  eintr  Ej0t9  Ton  -^  9'^R.  ausgesetzt  gewesen  war.    Bei 
dem  nämlichen  Abstände  der  Unteistutzongspuncte  trag  es  10^  Pf« 
imd  serbrach  von  11  Pfunden.     Ein  yerglei^ender  Versuch, 
deii^AiWLAw  mit  einem  Prisma  aus  weibem  Marmor ,    dessen 
Quei)chnitt  ein  Quadratzoll  betrug,  und  das  bei  10  Zoll  Abstand, 
der  Unterlagen  84  Pf«  (zu  8  Unzen)  gerade  vor  dem  Zerbrechen 
trog,  giebt,  wenn  man  die  Tragkraft  des  quadratischen  Ptisma 
nüt  j^  auf  diejenige  des  Cylinders  von  1  Zoll  Durchmesser  re* 
ducirt^,  und  den  Eisoylinder  auf  10  Z,  Lange  setzt,   die  zonr 
Zerbrechen  des  Marmors  und  des  Eises  erforderlichen  Gewichte 
«=61,8  und  6,3  Pf.  mithin  dii»  Festigkeit  des  Eises  lOmal  geringer, 
als  die  des  Marmors.    Die  auffallendste  Probe  von  der  Festigkeit 
des  dichten  Eises  lieferte  die  berühmte '  Construction ,    die  im 
Winter  1740  zu  St.  Petersburg  unter  der  Regierung  der  Kaiserin 
AifWA  aus  behauencn,  2bis3Fufs  dicken,  Blöcken  des  Newaeises 
aufgeführt  wurde.    Es  -war  eine  Art  Pallast  von  52-^  Fuls  Länge, 
161  Fufs  Breite  20  Fu£s  Hohe,  mit  "^iner  Bedachung  aus  Eis,   Vor 
demselben  standen  6  Kanonen ,  die  auf  der  Drehbank  gebohrt 
und  gedreht  worden  waren ,   mit  Rädern  und  Lafietten ,   nebst 
zwei  Mörsern  nach  den  üblichen  Proportionen  verfertigt ,  alles 
von  Eis,     Die  Kanonen  waren  Sechspfunder ,  die  3  Pf-  Pulver 
gebrauchen ;  sie  wurden  jedoch  nur  mit  ^  Pf.  geladen,  und  Ku- 
geln   aus  Werchy    ja  selbst  eiserne  daraus  geschossen.     Eine 
solche  Kugel  durchschlug  ein  2  Zoll  dickes  Brett  in  der  Entfer- 
nung von  60  Schritten. 

Im  J.  1795  liefs  Weder  ^  in  Landshut  aus  groben  Eisstücken 
der  Donau  Kanonen  und  Mörser  drehen.  Sie  wurden  nut'Ku<^ 
geln  von  Eis  geladen ,  und  das  Pulver  durch  die  Zündröhre  an«- 
gezündet«  Ungeachtet  der  erfolgten  gewaltigen  Explosion  litt 
das  Eis  nicht  im  Geringsten.  In  den  Mörser  pafste  eine  Eisku- 
gel, die  36'Loth  schwer  war;  sie  wurde  senkrecht  in  die  Luft- 
geschossen ,  flog  9H1  einer  auberordentlichen  Höhe ,  und  es  ver^- 
' gingen  beinahe  zwei  Minuten ,  bis  sie  wieder  auf  die  Erde  fiel« 
Auch  beim  Thauwetter  gelang  der  Versuch  voUkomlnen }  nur 
mufste  man  den  Mörser  mit  Löschpapier  austrocknen. 

Wenn  das  Eis  schon  an  sich  so  starke  Cohäsion  zeigt ,   so 
wird  seihe  Festigkeit  noch  sehr  vermehrt,  Wenn  es  iiber  einer. 


I  • 


1    Bttblwxw  Statik  IL  8»  818w 
t  b.  Ana.  XI.  3&3. 
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atu^geJlehiiten  Wasserflache  gekgert  ist.  Der  Widerstand,  den  das 
Wasser  jeder  örtlichen  Zusammendriicknng  ei^tgegensetzt,  schützt 
die  Eisrinde  gegen  eine  Einbiegung,  'welche  die  Trennung  seiner 
Theile  zur  Folge  haben  ktonte,  und  vertheilt  die  Last  auf  mehrere 
Stellen.  Frisches,  aufklaren  Gewässern  sc^hnell  gebildetesEis  zeigt 
eine  merkliche  Elasücität  und  Zähi<;keit.  Die  Dicke  von  einem 
Zoll  und  weniger  reicht  ]iin ,  um  einen  Mann  zu  tragen ,  indem, 
der  Druck  auf  eine  Flache  sich  vertheilt,  die  den  Raum,  den 
seine  Füüse  einnehmen ,  "weit  übertrifft;  dagegen  darf  er  nicht 
lange  auf  der  nämlichen  Stelle  bleiben ;  auch  dürfen  nicht  meh- 
rere zusammentreten.  Eis,  das  einen  stehenden  Mann  kaum  noch 
tragen  würde ,  bricht ,  eben  jener  Vertheilung  wegen ,  weniger 
•in ,  wenn  er  sich  auf  dasselbe  hinlegt.  Als  man  im  J.  1683 
über  die  gefrorene  Themse  mit  Wagen  fuhr,  fdnd  sich  das  Eis 
nur  11  engl.  Zoll  dick.  Auch  die  Ahhängung  de&  Eises  am 
Ufer  vermehrt  seine  Tragkraft  bedeutend  K 

h.     Verdunstung    des   Eises. 

Dafs  dos  Eis  durch  Verdunstung  wirklich  einen  merklichen 
Theil  seiner  Substanz  verliere ,  ergiebt  sich  schon  aus  der  all- 
mäligen  Abstumpfung  und  Rundung  seiner  scharfen  Ecken 
und  Kanten,  selbst  in  einer  Temperatur,  bei  welcher  an 
keine  Schmelzung  zu  denken  ist.  Auch  bestätigen  frühere  Ver- 
suche diese  Verdunstung.  Gautbrov^,  Arzt  in  Montpellier, 
fand  im  Jahr  1708}  dafs  1  Unze  Eis  über  Nacht  24  Gran ,  also 
in  24  Stunden  etwa  -j^  ihres  Gewichts ,  ein  andermal  100  Gran, 
oder  über  -J-  desselben  verlor.  Das  letztere  stimmt  mitMAiRAs's 
Beobachtungen  überein  ^ ,  nach  welchen  er  das  Maximum  dieses 
Verlustes  in  24  Stunden  auf  \  des  Gewichts  setzt.  Wie  groüs 
die  Oberflächen  w^aren,  wird  nicht  gesagt.  In  neuem  Zei- 
ten hat  Daltov  ^  zum  Behuf  seiner  neuen  Theorie  der  Ver- 


1  Einen  Vertnch ,  eine  Bisdecke  mittelst  Schiertpolyer  zu  apren« 
gea,  Ton  J«  Mberies  angestsllt,  findet  man  in  dem  Edinb.  phüos.  Joum. 
K.  4*  and  deutsch  in  G.  Ann.  LXVII«  lll.  Man  bediente  sich  daza 
des  wirksamen  Verfahrens,  das  Schielspulver  in  einem  Fläschchen 
2  Fo£i  tief  in  das  Wasser  zu  versenken«  Dorch  wenige  Unzen  des- 
•elben  wnrde  eine  Eisschichte  ron  3|  Zoll  Dicke  in  einer  Aosdehnang 
Ton  45  F.  Lange  und  33  F.  Breite  rdllig  lerbrochen. 

d    M^m.  de  l'Acad.  1709.  S.  451. 

3  Vom  Bis«  8.  240. 

4  M^m«  of  the  philos.  sog«  of  Manchester  V.  a.  6.  Ana.  XV.  140. 
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dnnstnng  ^et  Flüssigkeiten  diesen  Gegenstand  nntermdit  md. 
geümden,  „daCi  die  Verdunstung  des  Eises  das  nämliche  Gesets 
,,befolge,  wie  diejenige  des  Wassers,  dafs  sie  nämlich  eine 
9,Fimction  der  lYockenAeit  der  Lufir ,  ihrer  Temperatur  und  der 
ffOberfläche  des  Eises  sey/'  Er  hatte  Wasser  in  einer  fladien. 
zimiemen  Schale  von  6  Zoll  Durchmesser ,  der  nämlichen ,  mit 
welcher  er  die  Verdunstung  des  Wassers  gemessen  hatte,  gefrie- 
fen  lassen,  und  dieses  (fireilich  nur  in  Temperaturen  von  0^ 
bei  —  24*  R«)  der  Luft  ausgesetzt.  Es  ergab  sich ,  dals  diese 
Flache  von  28  Quadratzollen  etwa  9)  6  Gran  in  der  Stunde ;  mit«* 
hin  auf  1  Quadratzoll  (^  34  Gran  in  dieser  Zeit  verlor.  Bei  der 
mit  grofser  Kälte  meistens  verbundenen  grolsen  Trockenheit  der 
Luft  und  den  dann  zumal  herrschenden  Nordostwinden  dürfte  die 
Verdunstung  des  Eises  "wohl  zuweilen  au£s  Doppelte  steigen ; 
zugleich  ist  es  einleuchtend,  dafs  sie  durch  die  beim  Gefrieren 
stattfindende  Wärmeentwickelung,  zumal  wenn  die  Operation 
schnell  vor  sich  geht,  bedeutend  gesteigert  werden  mufs;  dalier 
sie  in  dieser  Epoche  oft  stärker  ist,  als*  selbst  bei  einer  hohem 
äuisern  Temperatur.  Setzt  man  Eis  von  0^  R.  Wärme  eines 
Kälte  von  etwa  —  15*  H*  t^us,  so  entsteht  ein  sichtbarer  Dunst 
tun  dasselbe^. 

i.     Darclisichtjgkeit    und    optisches  Brechangg- 

Yermogen  des  Eises. 

,  Das  Eis  giebt,  wenn  es  frei  von  Blasen,  und  seine  Ober^ 
fläche  mit  Wasser  befeuchtet  ist,  an  Durchsichtigkeit  dem  Was- 
ser selbst  wenig  nach ,  und  seine  Farbe  ist  derjenigen ,  welch© 
eine  dicke  Wasserschicht  zeigt,  gleich  ,  nämlich  bläuUchtgrün  ; 
besonders  schön  zeigt  sich  dieselbe  in  ^en ,  zwei  bis  drei  Fufs 
dicken  Eisblöcken ,  welche  man  aus  Seen  und  klaren  Flüssen, 
z,  B.  der  Newa,  ausbricht,  in  den  Höhlen  und  Spalten  der 
Gletscher,  und  in  den  schwimmenden  Eismassen  des  Meeres« 
Sein  Brechungsvermögen  ist  etwas  geringer ,  als  dasjenige  des 
Wassers;  es  verhält  sich  nämKch  nach  Kkaft*  der  Sinus  des 
Einfallswinkels  zu  demjenigen  des  ^Brechungswinkels  im  Eise 
wie  1  •  0, 713  im  Wasser  wie  1  zu  0, 75*  Man  kann  daher  mit 
linsenförmigen  Eisstücken  eben  so  gut  die  Wärmestrahlen  des 

1    S.  die  Versuche  von  C.  Wiitar  in  American  Trans.  IV.  7J.  u. 
bei^G.  V.  S54. 

t    Abhandl.  der  Fetersb.  Akad.  III.  466. 
\ 
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Sonnenlichtes  verdicliten,  wie  mit  glitoemen  Linsen,  und  Mai- 
rjlV  hat  mit  einer  solchen  Eislinse  von  4  Zoll  Diameter  und  34*  Z. 
Nennweite  SchieCspulver  entzündet.  Nach  Baiwstfr  ^  ist  die 
die  polarUirmde  Kraß  des  Eiies  =  ^^ ;  die  ^des  Bergkiy- 
•tails  =  T+T» 

k.    Leitiuigsfahigkeit    des  Eises   für  Wärme '  und 

Elektricität 

Dab  Eis  einigermalsen  die  Wanne  leitet,  erhellet  dar^ 
aus,  weil  es  mit  der  äulsem  Temperator  sich  mehr  oder  weniger 
nnter  dem  Gefiderpunct  erkälten  kann.  Einen  directen  Versuch 
über  die  Wärmeleitung  des  Eises  hat  unsers  Wissens  nur  D4L-* 
Tov' angestellt,  der  jedoch  nicht  zudem  Schluls  berechtigea 
kann,  das  Eis  für  einen  noch  schlechtem  Wärmeleiter  als  das 
Wasser  zn  erklären.  Er  setzte  einen  soliden  Eiscylinder  von 
3  Zoll  Durchmesser  und  54  Z,  Höhe  etwa  1  Zoll  tief  in  eine 
Frostmischung  aus  Schnee  und  Salz.  Oben  im  Cylinder  befand 
■ich  ein  enges  Loch  von  1  Z.  Tiefe,  in  welches  ein  Thermo- 
meter gesteckt  wurde.  Die  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
war  4"  2%  3  H«;  diejenige  der  Mischung  in  den  ersten  anderthalb 
Stunden  des  Versuchs  •^—  10^  bis  ll^R.  Das  Thermometer  im 
Eise  stand  lange  unbeweglich  der  Temperatur  der  Luft  gleich 
and  sank  endlich  um  \^  R.  Späterhin  schmolz  der  Cylinder 
unterhalb  A  und  fiel  auf  die  Seite,  so  dals  die  Thermometer- 
kugel nur  noch  um  1  Z.  weit  von  der  kältenden  Flüssigkeit  ab- 
shind ;  in  dieser  Lage  zeigte  es  — *-  1%  7  R-  während  dem  die 
Frostmischung  von  —  8*R-  bisi—  4*>äR«  zurückging. 

In  der  ersten  Hälfte  des  Versuches  hatte  die  Thermometer- 
kugel ^  Z.  ühsr  der  Frostmischung  gestanden ;  kein  Wunder 
also ,  dab  sie  der  viel  nähern  Temperatur  der  Luft  folgte ,  und 
von  der  untemXälte,  die  niemals  in  die  Höhe  zu  steigen  pflegt, 
nicht  a£ficirt  wurde ;  doch  nahm  sie  späterhin,  als  sie  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Frostmischung,  und  ih  gleichem  Abstände  von 
dieser  und  der  MuIsernLuft  sich  befand,  die  mittlere  Temperatur 
an,  so  dab  abo  dieser  Versuch  ehei  für  die  Wärmeleitung  des 
Ebes,  si»  gegen  dieselbe  zti  sprechen  scheint.     Da  sie  aber  nur 

für  die  Temperaturen  urUer  Null  statt  finden  kann ,  so  wird  sie 

»* 

ihd9  Ph.  1817.  T.  II.  8.  898. 

t    Mem.  of  the  Soc  of  Manckester  V.  8.  2.  n.  8.  878.  dentieh 
in  G.  Ann.  XIY.  191. 
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blois  bei  grofser  Kälte  bemerkbar ,  und  dasEis  dient  wenigstens 

durch  Abhaltung  des  Luftzuges  als  Beschützung  gegen  die  Sn&evB 

Kälte.     Es  hindert,  besonders  wenn  es  noch  mit  einer  Sohnee« 

läge  bedeckt  ist,  die  fortgehende  Erkältung  der  Seen  und  Flüsse. 

In  Silnrien  ^  setst  man  Tafeln  von  klarem  Eise  in  die  Fenster«» 

^nungen  ein ,  ttnd  lafst  sie  durch  Begieüaen  dicht  angefrieren* 

Selbst   diejenigen,    welche    Glasfenster   besitzen,    setzen   attf 

der  Aufsenseite  eine  solche  Tafel  ah  Doppelfenster  ein,  und  die 

Bskimo'^s  finden  hinreichenden  Schutz  gegen  die  grölste  Kälte 

in  ihren  ausgehöhlten  Eiskonen ,  was  schwerlich  der  Fall  seyii 

könnte ,  wenn  das  Eis  ein  guter  Leiter  de*  Wärme  wäre» 

Ungleich  entscheidender  sind  die  Versuche,  Welche  übet 
die  elektrische  Ireitungsrähigkeit  des  fi&es  angestellt  worden 
sind.  D<Mä  Eis  ist  ein  i'*6lUger  Nichtleitel^  der  Slektrickäf^ 
EnuAif  ^  lie£i  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Glasröhre  zwei 
Platindräfate  %o  einh'ieren ,  dafs  sie  nur  •!-  Zoll  Von  einander  ab« 
Standen.  Dennoch ,  als  er  diese  Drähte  mit  den  beiden  Pdlen* 
einer  thätigen  Volta'sehen  Sätde  verban'd ,  ging  keine  Spur  Von 
Elektricität  über;  die  aii  beiden  Polen  angebrachten  Elektrome*» 
ter  behJehen  Ihre  völlige  Divergenz ,  tuid  die  Säule  ertheilts 
Futiken  und  Schläge  von  gleichet  Intensität,  wie  im  unVerbttn<* 
denen  Zustande  der  Pole.  Keine  Schmelzung  des  Eises ,  kein« 
Veränderung  an  aiidem  oxydirbaren  Drahten  liefs  sich  wahr-» 
ntohmen,  selbst  wenn  mati  die  Schenkel  einer  aufrechten  krumm-* 
gebogenen  Röhre ,  in  deren  Biegung  unten  sich  Eis  befand,  mit 
Wasser  auflullte ,  zeigte  aich  keine  Spur  Von  MattheÜung  oder 
chemischer  Wirkung.*  Bouvm^  versuchte  es,  eine  Säule  aus 
80  Lagen  Zink ,  Silber  und  sehr  dünnen  Eisscheiben  zu  bauen, 
tie  verrieth  auch  nach  mehrem  Standen  nicht  die  geringste  Wir-^ 
kang.  Eben  dieses  war  auch  der  Fall  mit  einer  Säule  T<ni  90 
Lotgeh  aus  Silber,  Eis  und  Pbppscheiben,  die  in  Salzwasser  ge«* 
tiäi^  waren,  und  mit  einer  Säule  aus  Zink,  Eis  undPappschei-« 
hau.  Wenn  man  die  Pale  einer  kräftigen  Sitnle  aus  128  Lagen 
2üak,  Säber  und  mit  Salzwasser  benetzter  fappe,  die  heftig« 
Sddäge  gab ,  mit  Meineh  Eisstücken  berührte )'  verspinne  manf 

1  Gmuivs  Beise  nach  Sibirien  {in  den  allg.  Hist«  d«  Beisen  XIX.  i286w 
oder  auch  in  der  Göttiii|jer  Sammlung  neaer  und  merkwürdiger  Bei-» 
•cn.  V.'  4jO|. 

t    G.  Ann.  XI.  p.  166. 

3  Joura.  de  Phjs.  p.  Yan  Moos.  Nr«  10.  5.  ^%,  übersetzt  io  G. 
Ann.  XIU.  434. 
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aioht  die  geringste  Enrehiitternng ;  eben  so  wenig  irgend  einen. 
Geschmack,  wenn  man,  den  einen  Pol  der  Säule  mit  der  Hand 
anfassend,  mit  einem  Stuckchen  Eis  im  Munde  den  andern  be- 
rührte« Was  endlich  die  Nichtleitimg  dfs  £ises  auCser  allen 
Zweifel  setzt,  ist  die  von  Erman^  beigebrachte  Nachricht,  dais 
AcHAKD  aus  trockenem  Eise  einen  drehbaren  Cylinder  ^  einer 
Elektrisirmaschine  verfertigt  habe,  die  gute  Funken  gab. 

L    Aufthauen  des  Eises. 

Der  Uebergang  in  den  flüssigen  Zustand ,  oder  dasjenige, 
was  bei  Metallen  Schmelzung  heifst,  wird  beim  Eise  ^ufikauen 
genannt.  Dieses  erfolgt  in  derjenigen  Temperatur  ^  welche  bei 
den  Thermometern,  durch  den  Schmelzpuncl  des  Eises  oder 
den  sogenannten  Gefrierpunct  bezeichnet  zu  werden  pflegt. 
Das  Zergehen  des  Eises  geht  meistens  langsamer  von  statten, 
als  das  Festwerden  desselben.  Denn  die  Wärme  vermag  aus 
dem'  flüssigen  Stoffe  schneller  zu  entweichen,  als  sie  in  den 
festen  Körper  eindringen  kann ,  den  sie  nur  au  der  Oberfläche 
bestreicht.  Auch  ist  ihr  Pestreben ,  <ich  aufwärts  zu  bewegen, 
ihrem  Entweichen  aus  dem  Wasser  auf  der  Erde  in  den  freien 
Luftraum  günstig,  und  ihre  Einfuhrtmg  in  die  niedrigen  Luft;-* 
schichten  wird  oft  nur  durch  die  Bewegungen  der  Atmosphäre, 
durchwind  und  Regen  beschleunigt*  Daher  das  Eis  in  solchen 
Einsenkungen ,  die  de^  Sonnenstrahlen  und  dem  Luftzuge  un- 
EugängHch  sind,  z.  B.  in  Eish(jhlen  und  Eisgruben,  in  Ber^- 
scliluditen  u.  dgl.  nicht  leicht  schmilzt.  Das  Aufthauen  ausge- 
dehnter Schneemassen  wird  auch  dureh  die  Herstellung  jener 
60^  IL ,  welche  die  Fluidität  des  Wassers  bedingen ,  merklicli 
verzögert,  so  dals  in  Schneebedeckten,  wasserreichen  Gegenden^ 
das  Thermometer  oft  viele  Tage  lang  nur  wenig  über  den.  Eis* 
punct  sich  erhebt«  Regen  und  heftige  warme  Winde  sind  di|» 
wirksamsten  Beförderungsmittel  der  Aufthauung.  Der  erstere 
wirkt  um  so  kräftiger,  da  überhaupt  bei  gleicher  Wärme  dich^ 
Ure  Körper  das  Eis  schneller  schmelzen.  Silber  und  Kupfer 
sollen  es  Jiieiin  den  andern  Metallen  auvorthun.  .  Nach  Hom-* 
BERO^  soll  in  luftleerem  Räume  das  Schmelzen  des  Eises  vatk 
dreimal  schneller  vor  sich  gehen ,  als  in  der  Luft.  Eben  dieses 
ist  nach  Lkslie  auch  im  Wasserstofl^gas  der  Fall.     Das  Eis  zer- 

1  G.  Ana.  n.  168. 

2  Mdm.  de  l'Acad.  1693.  T.  X,  S.  265. 
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gelimidit  gleichMnnig,  sondern  einige  Stellen,  beionden.  die 

£üräden ,  m^t  "welchen  da^  Gefrieren  begann ,  widerstehen  der 

Auflösung  länger^  daher  wird  es  porös  nnd  brüchig.     Auf  Seen 

treiben  oft  lange  noch  dünne  Eisfelder  herum  ^  die ,  kaum  über 

das  Wasser  hervorragend,  nur  durch  ihre   mattere  Oberfläche 

vom  Flüssigen  zu  unterscheiden  sind«     Die$e  sollen  nach  der 

Aussage  von  Augenzeugen  plötzlich  in  ihrer  ganzen  Ausdeh-* 

nung  ±.u  i^ersinhen  €ehein§n  /  eine  Erseheinnng ,  die  leicht  statt 

linden  kann,  wenn  die  Eisrinde  so  dünn  geworden  ist^    dafs 

ihr  zehnter  Theil  dem  Zusammenfliefsen  des  Wassers  auf  ihrer 

Oberfläche   keinen    erheblichen   Widerstand    entgegenzusetzen 

veiinag.     Nach  Maetbvs  ^  zergeht  das  Eis  im  Salzwasser  viel 

schneller  als  im  süben  Wasser« 

m.    Anomale  Eisbildung,   Grundeis. 

Der  deutsche  Name  bezeichnet  ^ese  Art  Von  Eis  so  be- 
stimmt, dafs  sie  kaum  einer  Erklärung  bedarf.  Es  ist  Eis,  wel- 
ches am  Boden  der  Gewässer  sich  erzeugt.  Es  findet  sich  nicht 
in  Teichen  oder  Seen ,  sondern  nur  in  bewegtem  Wasser ,  und 
macht  den  gröisten  Theil  des  Treibeises  aus ,  welches  Flüsse, 
die  nicht  aus  Seen  ablaufen ,  zu  Anfang  des  Winters  mit  sich 
führen,  imd  welches  in  der  Folge  durch  die  Hemmung  der 
Strömung  das  Gefrieren  des  Flusses  an  seiner  ganzen  Oberfläche 
veranlafst.  Die  Art,  wie  dieser  Gegenstand  von  den  meisten 
physikalischen  Schriftstellern  abgefertigt  worden  ist,  gehört  zu 
den  Schattenseiten  unserer  Naturlehre,  und  zeigt,  mit  welcher 
Vorsicht  die  Anwendung  auch  wohl  gegründetell  Doctrinen,  wenn 
sie  (nicht  etwa  mit  den  vermeintlichen  Erfahrungen  Neuigkeits- 
lustiger  Physiken,  sondern)  mit  den  Thatsachen  des  sogenannten 
Volksglaubens  in  Widerstreit  geräth ,  verfolgt  werden  mufs. 

Schon  durch  sein  äulseres  Ansehen  unterscheidet  sich  das 
Grundeis  von  demjenigen ,  das  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
sich  bildet,  es  ist  porö'ser,  grauer,  schwammiger  als  jenes,  und 
sieht  mehr  einem  durchnäfsten  Schneeklumpen,  als  eigentlichem 
Eise  ähnlich.  Bei  näherer  Untersuchung  zeigt  sich  dasselbe 
*U8  einer  Menge  kleiner,  dünner,  runder  und  durchsichtigel  Eis- 
»cheiben,  von  etwa  4- Zoll  Durchmesser  bestehend^,  deren  Zwi« 

1  Reise  nach  Groüland  im   Jahre   1671.     Recueil  des  royages 
tu  Nord.  T.  II.  p.  41.  £d.  Amsterd.  l7S2.  8. 

2  MsfifAH  ia  d.  Ann.   der  Allgem.  Schweiserischen  Gesellsch.  d* 
Naturf.  Bd.  II.  S.  59.  Bern  1824.  8.  u,  BibJ.  Voir.  XXVUI.  125- 
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scheniSume  sich  in  der  Folge  noch  mehr  ansfollen.  Es  erseheint 
erst  bei  anhakender  Käke,  und  doli  durch  Winde,  welche  der 
Dichtung  des  Stromes  entgegengehen,  besonders  befördert  wer- 
den; am  Grunde  setzt  es  sich  an  JierVorragenden  Stellen  des 
Rodens  an,  von  Welchen  es  später,  sey  es  durch  die  Strömung 
oder  bei  erfolgendem  Thauwetter,  sich  losreilst,  und  durdi 
seine  specilische  Leichtigkeit  gehoben ,  Sand  und  Steine ,  oft 
;  schwere  am  Boden  gelegene  Körper  als  Zeugen  seiner  Abstam- 
mung an  die  Oberfleche  mit  sich  bringt. 

Der  Erste,  welcher  die  allgemeine  Erfahrung  derLandleute, 
Fischer^  Müller  und  Schifileute  zur  Sprache  brachte,  war  Plot 
in  seiner  Naturgeschichte  Von  OxfOrdshire *►  "Seine  Angaben 
wurden  etwa  drei  Decennien  spätet  von  Hales^  aufs  Umständ- 
lichste bestätigt,  und  nicht  nur  durch  fremde  Zeugnisse,  sondern 
durch  eigene  in  den  Wintern  1730  nnd  1731  genommene  An- 
sicht und  Untersuchung  aufser  Zweifel  gesetzt,  er  fand,  daCs  das 
Grundeis  sich  zuerst  ansetzte,  wo  die  Geschwindigkeit  des  Stro- 
mes geringer  war,  und  dals  dasselbe  auch  ohne  vorhergegan- 
genen Schneefall  sich  erzeuge.  Es  fand  sich  in  der  Themse  an 
solchen  Stellen ;  wo  Fluth  und  Ebbe  noch  wirkt ,  und  auch  da, 
wo  diese  nicht  mehr  statt  hatte.  Die  Wasserleute  an  der  Themse 
fühlten  das  Grundeis  mit  ihren  Stangen  mehrere  Tage  vorher, 
ehe  die  Oberfläche  des  Flusses  überfror,  und  seihen  es  auch  mit 
solcher  Gewalt  vom  Boden  emporsteigen,  dafs  es  auf  der  schma- 
len Kante  stehend  ^  bis  1  Fufs  über  die  Oberfläche  hervorschols, 
eine  Zeitlang  in  dieser  Stellung  blieb ,  und  dann  auf  die  flache 
Seite  sich  hinlegte.  Weder  so  evidente  Thatsachen ,  noch  die 
Autopsie  eines  Mannes ,  der  sich  so  eben  durch  ein  classisches 
Werk  als  gründlichen  Physiker  erwiesen  hatte ,  *  selbst  die  von 
Sun  beigefügte  natürliche  Erklärung ,  „dafs  dieses  Gefrieren  am 
„Grunde,  da  es  nie  in  Seen  upd  Teichen  sich  zeigt,  der  Bewe^ 
iigung  des  Wassers,  die  alle  Theile  durch  einander  werfe,  und 
„so  eine  gleichförmige  Erkältui^g  in  allen  Schichten  bewixke, 
„zuzuschreiben  sey  /'  konnten  den  Abb^  Noiii.ST  ^  abhalten, 
die  ganze  Sache  für  Täuschung  und  für  ein  Vorurtheil  des  Pöbels 


1    Natural  bist,  of  Oxfordshire  2.   Ed«  fol.  1705.  S.  28« 

S  'YegetaMe  Statics»  Lond.  1731.  &  im  Appendix.    Die  Anagabe 
^     ron  1727  «nthäit  hiervon  nichts. 

3    M^m.  de  TAcad.  p«.174S,  p.  51. 
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tEaeiUiren,  för  dessen  Widerlegung  ersieh  sogar  entschcddi« 
gen  zu  müssen  glaubte.     Seine  Einbildung ,   nichts  gelten  zu 
lasseü,  was  nicht  in  seine  Erklärung  pabte,  wich  selbst  nicht 
der  eigenen  Untersuchung,    die  er  im  J.  1743 9  als  bei  einer 
Kälte  von  —  10® R;  die  Seine  gefroren  war,  anstellte.    Er  lieb 
an  verschiedenen  Stellen ,  näher  und  femer  vom  Ufer  das  Eis 
'  aufhauen ,    und  fand  die  Stücke  an  ihrer  uiitem  JPlache  nicht 
eben ,  wie  dies  am  Eise  stehender  Gewässer  der  Fall  ist ,  son- 
dern schw^ammig  und  locker ,  wie  von  serstobenem  Eise,     Das 
Wasser  in.  den  Löchern  war  nicht  klar,  sondern  es  enthiek  eine 
Menge  kleiner,  loser  Eiftstücke,  ähnlich  denjenigen,  welche  an 
der  Unterfläche  des  Eises  sich  angesetzt  hatten.     Ja ,  was  noch 
auffallender  war,  so  oft  man  auch  die  Löcher  von  diesen  Eis- 
fragmenten xeioigte ,  so  kamen  immer  wiedeir  neue  hervor  und 
die  Arbeiter  erklärten,  dab  dieses  lose  Eis,  welches  sie  bouzin 
nannten ,  sich  während  der  Nacht  auf  dem  Grunde  erzeuge,  and 
tm  Tage  durch  die  Sonne  heraufgesogen  werde ;    es  wy  daher 
auch  meistentheils  schmutzig,   mit  Erde,  und  selbst  zuweilen 
mit  Grashalmen  vermengt.     Diesem  Allem  setzte^NoLLiT  nur 
das,   einseitig  von  ihm  erkannte ,  Naturgesetz,   i|nd  (allerdings 
mit  besserm  Rechte)  die  Bemerkung  entgegen ,  dafs  nach  seinen 
Beobachtungen  das  Wasser  unter  dem  Eise  bei  verschiedenen 
Kältegraden  und  Dicken  der  obern  Eisrinde  am  Grunde  niemals 
die  zmn  Gefrieren  erforderliche  Kälte  besessen  habe.     Spätere 
Versuche  haben  uns  jedjoch^  hieniber  eines  Andern  belehrt^* 

Noi«i*bt's  Ansehen,  und  der  Anschein  von  Wissenschaft- 
lichkeit  im  Gegensätze  zum  Volksglauben  überwog  die  Zeng--» 
Bisse  der  englischen  Physiker;  ihm  pflichtet  Mai  aav^  unbedingt 
bei,  und  selbst  der  gründliche  Gehlkr^  in  den  frühem  Ausga- 
ben  dieses  Wöiterbuches  fertigte  die  Sache  als  ein  akes  Vorur- 
iheil  kurz  ab.  Ihin  waren  vermuthlich  Desmaksst's^  und 
Bbaovs  ^  Untersuchungen  unbekannt  geblieben,  deren  zahl- 
reiche Thatsachen  jeden  Zweifel  über  diese  Sache  ausschlieben. 
DssMA&BST  erklarte  vor  der  Akademie,  dafs  er  im  Winter  von 

1  M^m.  de  TAcad  p.  68. 

2  Siehe  unten  die  Versuche  bei  Strabburg« 
8    Vom  Eise  p.  157. 

4  Phys.  Wörtcrb.  L.  p*  676.     • 

5  M^m.  de  l'Acad.  1776  and  Jonra.  de  ph.  1783«  I.  p.  SO. 

6  Jonm.  de  Fh.  1788.  II«  p.  59* 

Bd.  IfL  I^ 
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1780  9in  Boden  des  Canals,  der  Afontgolfiers  Papierfabrik  mit 
Wasser  versieht,  das  Eis  habe  sich  bilden  und  aufsteigen  gese- 
hen ;  eben  das  hatte  er  auch  in  der  Drome  an  solchen  Stellea 
wahrgenommen^  wo  der  Strom  zu  reifsend  war,  um  an  det 
Oberflache  zu  gefrieren.  £r  bemerkte,  dals  das  Grundeis  von 
unten  her  wachse,  und  dafs  die  dadurch  bewirkte  Erhebung 
seiner  obern  Flache  zuweilen  in  einer  Nacht  5  bis  6  Zoll  be« 
trug.  Bkaijvs  sah  in  der  Elbe  ebenfalls  das  Eis  vom  Grunde 
aufsteigen ;  er  lieJs  eines  Abends  in  mehr  als  20  Fufs  tief  zwdf 
Körbe  hinunter,  um  Aale  darin  zu  fangen,  zur  Zeit  als  der  Flob 
noch  frei  von  Eis  war.  Als  sie  Tags  darauf  in  der  Mittagsstunde 
herausgezogen  wurden ,  fand  man  sie  inwendig  (wo  das  Wasser 
ruhiger  gewesen  war)  ganz  mit  durchsichtigen  Eiskügelchen  in« 
krustirt.  Das  Innere  war  mit  kleinen  Eisscheiben ,  von  hoch* 
Stens  2  QuadratzoUen  Fläche  und  |- Zoll  Dicke  erfüllt.  BraüVS 
bemerkt,  dafs  nach  der  Ordnung  dieser  Körbe  das  Eis  nicht  habe 
von  Aufsen  eindringen  können.  Eine  Menge  unzweifelhafter 
Beobachtungen  über  das  Grundeis,  von  verschiedenen  Beobach- 
tern entlehnt,  stellt  Brauns^  zusammen,  und  Desmarest'. 
fugt  noch  aus  den  Denkschriften  der  Haarlemer  Societät  das 
merkwürdige  Factum  hinzu ,  dafs  versunkenes  Holz,  und  sogar 
einmal  ein  Boot,  das  im  Spätjahr  bei  Krimpen  im  Lech  ver- 
sunken war,  durch  ansitzendes  Eis  erleichtert,  an  die  Oberfläche 
des  Wassers  gehoben  worden  sey»  Brauns  bemerkt,  dafs  die 
haarigen  Stoffe,  Hanf,  Wolle,  Moos  u.  dgl.  am  leichtesten  mit 
Eis  besetzt  werden.  Unter  den  Metallen  hänge  es  sich  am  ehe- 
sten an  Kupfer,  Messing,  Stahl,  Zinn  an;  von  den  Steinen 
an  den  weichen  Sandstein,  und  alle  rauhen  Steine ;  weniger  da- 
gegen an  glatte,  oder  auch  an  Backsteine.  Ein  runder  Stein 
vulcanischer  Natur  wurde  nie  besetzt.  Eben  so  Mrenig  die  Harze, 
.Siegellack,  Pech,  Colophonium,  Wachs,  Wachstuch,  Seide^ 
gegerbtes  Leder,  und  abgehobeltes  Holz» 

Die  Zahl  der  Zeugen ,  welche  das  Grundeis  im  Boden  da 
Flüsse  selbst  gesehen  haben ,  läfst  sich  noch  tägUch  vermehren; 
Bbssor^.  beobachtete  es  am  Niederrhein;  Leslie^  behauptet  es 


1  HtanSr.  Magaxin.  1785.  Nr.  SO-«, 

2  J.  de  Ph.  XXXIir.  68. 
$  J.  de  Ph.  XXXIV.  Ä87. 

4  On  heat  and.moistore.  Yorrede* 
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von  mehreni  Flüssen  in'  Sibirien ^    in   der  Schweiz  n.  s.  w* 
Gakikt  erzählt,  dafi  ein  Wehr  des  Flusses  AiVharfe  in  Yovkshira 
snweilen  am  Boden  mit  einer  dicken  Eiskruste  bedeckt  werde, 
so  dafs  diese  zuletzt  einen  förmlichen  Damm  bildet.     MsaiAV^ 
verfolgte  das  Phänomen  im  St.  Albancanal  in  Basel;  und  ich 
selbst  habe  das  Grundeis  im  Januar  1826  im  Canal  der  Sihl  in 
Zürich  oft  gesehen.    £s  lag  fest  auf  den  Kieseln  des  Flulsbettea 
in  unförmlichen  Klumpen  von  2  bis  3  Fuls  Länge,  weilslicht 
grau,    gerade  wie  Meeiük  es  beschreibt.     Das  auffallendeste 
Beispiel  dieser  Eisbildung  aber  berichtet  der  K.  Preus.  Lootsen*  • 
Commandteur  Stkxvkb  in  Pillau^.     Am  9-  Februar  1806  kamen 
bei  einem  starken  Südostwinde  und  -f*  l^^R«  Wärme  die  6  Klaf- 
ter langen  eisernen  Ketten,  woran  die  Tonnen  des  Seegatts  he^ 
festigt  sind,  und  die  seit  Jahren  bei  Schappelts-Wrack  in  einer 
Tiefe  von  15  bis  18  Fufe  verloren  gelegen  hatten ,   plötzlich  an 
die  Oberffäche«des  Wassers  herauf,  und  schwammen  auf  derselben ; 
sie  waren  aber  mit] JEU  in  einer  starken  Mannsdicke  ringsum 
völlig  candirt.     Eben  so  stiegen  Steine,  3bis6Pfundschwe^,  von 
selbst  auf  die  Oberfläche ;  sie  waren  mit  einer  starken  Eiskruste 
nmgeben.     Auch  kam  ein  Tau   von   34>  Zoll  Dicke  und  etwa 
30  Klafter  Länge,  das  im  Verwichenen  Sommer  in  SQFufs  Tiefe 
verloren  gegangen  war ,  wieder  zum  Vorschein ,  und  lag  hori- 
zontal auf  dem  Wasser ;  es  war  aber  auch  von  Eise  ringsumher 
2  Fub  dick  befrorem     An  eben  diesem  Tage  mulste  ein  Schiff, 
das  ans  der  See  kam,  gegen  den  Ostwind  eingewarpt  (d.  h.  an 
einem  vorwärts    ausg«%brachten  Anker  in  den  Hafen  gezogen) 
weiden..    Der  Anker,  den  man  dazu  gebrauchte,  war,  nachdem 
er  eine  Stunde  im  Grunde  gelegen  hatte,  dergestalt  mit  Eis  be-* 
froren ,  dafs  es  nur  der  Hälfte  der  gewöhnlichen  Kraft  bedurfte, 
nm  ihn  in  die  Höhe  zu  bringen. 

Die  eigentliche  Erklärung,  wie  die  Bildung  des  Grün jieises 
möglich  sey ,  wird  uns ,  wie  schon  Halss  einsah ,  durch  die 
Beobachtung  selbst  zugewiesen ,  nämlich  durch  den  Umstand, 
dafs  das  Grundeis  nnr  in  bewegten,  niemals  im  ruhigen  Wasser 
sich  findet.  Im  bewegten  JVaaeer  kann  jene  Lagerung  der  Was-» 
Serschichten  nach  dem  Vexhältnits  ihrer  durch  die  Temperatu 
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1    a.  a.  0,  S.  61i 

t    Güb.  Ann.  XXII«  p.  832«  u.  Hamb.  Corresp«  Nr.  41.  n.  4S.  1806 
PiUaa  ist  der  Hafea  Toa  Königsberg  am  Autflufs  der  PregeU 
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bedingten  Dichtigkeit  unmöglich  statt  finden.  Die  StrOmmig 
bringt  raianfhörlich  so  mannigfache  Bewegungen,  Wälzungen, 
Windungen  und  Strudel  hervor,  welche  den  geringen  Unter- 
schied des  specifischen  Gewichts  der  zwischen  0*  und  demPuncta 
der  gröfsten  Dichtigkeit  nur  xvühov  ausmacht ,  leicht  überwin- 
den, 80  dafs  'die  ganze  Wassermasse  so  ziemlich  gleiche  Schwere 
und  somit  auch  gleiche  Temperatur  erhalt«  Wird  nun  die  Ober- 
fläche des  Stromes  erkältet,  wozu  eine  entgegengesetzte  Luftströ- 
mung durch  das  Aufwühlen  der  Wasserfläche  besonders  wiA- 
sam  ist,  so  theilt  sich  diese ^ Abkühlung  allmählig  der  ganzen 
Massemit,  so  dals  diese  durchgehends  bis  auf  Null  erkältet  wird. 
In  diesem  Falle  bieten  dann  die  Hervorragungen  des  Bodens, 
und  die  ruhigem  Stellen  des  Wassers  der  Krystallbildung  will- 
kommene Stützpuncte  dar,  während  dem  eben  die  Bewegung 
sie  in  den  übrigen  Theilen  des  Wassers  unmöglich  macht.  Da 
aber,  wie  wir  oben  unter  a  •  gefunden  haben,  die  Erschütterung 
gerade  ein  Beförderungsmittel  des  Gefrierens  wird ,  \venn  dai 
Wasser  unter  Null  erkaltet  ist,  so  folgt,  dafs  auch  selbst  bei  grofser 
Kälte  die  Oberfläche  des  Wassers  immer  noch  so  viel  Wärme 
festhalten  und  an  sich  ziehen  müsse,  dab  sie  nicht  merUi^li 
unter  den  Eispunct  erkältet  werde.  Diese  Wärme  steigt  ihr  aus 
den  untern  Schichten  zu.  Ist  einmal  durch  die  beständige  Ab- 
kühlung der  Oberfläche  alle  entbehrliche  Wärme  der  Wasser- 
ipasse  in  ihrer  ganzen  Tiefe  aufgezehrt,  so  müssen  die  geschütz- 
ten Stellen  in  den  festen  Zutand  übergehen,  damit  aus  jenen  frei- 
werdenden  60  Graden  (s.  oben  bei  f.)  das  bewegte  Wasser  mit 
so  viel  Wärme  versehen  werden  könne,  als  nöthig  ist,  um  es 
bei  Null  zu  erhalten«  £s^  ergiebt  sich  hieraus  1.  daCs  vorerst 
die  ganze  Masse  eines  Stromes  mit  seinem  Zuflub  durchgängig 
bis  auf  Null  erkältet  seyn  mufs,  ehe  ein  Flöckchen  Grundeis  sich 
bilden  kann.  2.  Dab  die  Temperatur  des  Stromes  nirgends 
unter  Null  gehen  kann^.  3*  Dals  bei  fortgehender  Erkältung 
diejenigen  Stellen,  wo  das  Wasser  ruhiger  ist,  sey  es  am  Rande 
der  Oberfläche ,  oder  hinter  schützenden  Erhöhungen  auf  dem 


1  Dieses  wird  auch  durch  diracte  tbennomatmche  Untersuckiui- 
gen ,  die  am  11.  Febr.  1816  bei  Strafsburg  im  Rhein  bei  12«  Kalte 
angestellt  worden,  bestätigt.  Das  Wasser  zeigte  m  der  Öberflaclie, 
auf  6  Pols  Tiefe  am  Grande ,  und  in  der  mittlem  Tiefe  toh  5  F. 
bestandig  Nall.  Aach  das  Onmdeis  hatte  eben  diese  Tempetator.  9. 
^ibl.  Unir.  Vn.  S04. 
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QtuxAey  gefrieren  miissei^^  dm  die  siur  Fluidität  der  bewegte« 
Wassermasse   erfotderliche  Wärme  herzugeben.     Durch  diese 
erste  Ansetzting  wird  die  Zahl  det  xufaigen  Stellen  im  Strome 
▼ennehrt;  die, Zwischenräume  füllen  sich  aus,  und  es  entstehen 
Kisfclnnyen ,   deren  Volumen  bald  grofs  genug  ist,  um  durch 
den  Unterschied  des  specifischen  Gewichts  die  Adhäsion  am  Bo-> 
den  zu  überwinden;  die  Massen  steigen  empor,  und  der.Fkits 
treibt  Grundeis.    Mit  der  Vermehrung  desselben  wird  der  freie 
LauJ^  des  Stromes  gestört ,  es  bilden  sich  ruhige  ZwischensteUen  ^ 
an  der  Oberfiäch'e ,   die  bald  gefrieren  und  mit  jenen  schwim- 
menden Fragmenten  vereint  den  Strom  mit  einer,  gegen  fernere 
Abkühlung  beträchtlich  schützenden ,  Eisdecke  überziehen,  de-^ 
zen  Bildung  ohne  das  Grundeis  unmöglich  gewesen  wälre. 

n.  Eisbildungen  der  Natur  im  Grofsen« 
1.    Gletscher;  Glacler;  Ice-hill. 

Die  ungeheuren  Ablagerungen  von  unTergängUchem  Schnee 
und  Eis  in  den  Thälem  und  auf  dem  Rücken  der  Hochgebirge« 
Die  Tempei^tur  des  Erdballs  ist  in  den  groben  Höhen  der 
mildern  Zonen ,  und  in  den  weniger  erhöhten  Gebirgen  der  Po* 
knländer  so  niedrig,  dab  die  atmosphärischen  Niederschläge,  die 
über  dem  flachen  Lande  und  dem  Meere  als  Regen  herabströmen, 
dort  meistens  als  Schnee  niederfallen,  der  unverändert  und  unge- 
schmolzen, nur  von  Stürmen  umhergeworfen ,   in  immer  wach«- 
senden  Lagen  sich  aufhäuft.     Seine  breiten  Gefilde  verdec&en 
in  sanften  Abhängen   die  Fekklüfte  des   zerrissenen  Gebirges 
und  bahnen  dem  muthigen  Ersteiger  den  Weg  zu  sonst  unzu- 
gÜ&glichen  Höhen.     Wenn   der  überwiegende  Druck   eigener 
Schwere  diese  verjährten  Lasten  zum  Fallen  bringt,   oder  eine 
iiulsere  Kraft  sie  vom  steilen  Abhänge  herabwirft ,   so  zerfallen 
sie  in  W(olken  von  feinem  Gestöber,'  das  der  Wind  verweht. 
Oft  auch  sturst  die  verdichtete  Schneelast  als  Lawine  in  die  Tiefe 
Aes  Thaies,  und  mehrere  Sommer  vermögen  nicht  sie  zu  schmelzen. 
^  lagern  sich  die  Schneemassen  zu  beiden  Seiten  des  Gebirgszuges 
^  ^nQueriAäUmAesselben,  währenddem  das  breitere  Längen-* 
W  von  einem  Strome  durchzogen  wird,  der  die  Producte  ihrer 
*Oinäligen  Schmelzung  dem  niedrigem  Lande  zufuhrt.    Je  mehr  ' 
•ichder  Zug  der  Gletscher  dem  Grunde  des  tief  eingeschnittenen 
,  Tliales  nahen,,  destq  me^  wirkt  daa  mildere  KÜma  der  tiefern 


Gegenden  auf  seine  Veiwuidlnng.  ritt«  SonnenwUirme,  R^en 
vnd  der  Hauch  wanner  Winde  zur  Zeit  des  Sonunen  dnrchne^ 
lien  die  eosammengedriickte  Schneelagerang  mit  Wasser,  und 
so  ^rd  bei  der  Rückkehr  der  Kalte  ans  der  Masse  ein  Schneeeis 
gebildet,  das  unterhalb  dichter,  in  den  hohem  Regionen  un- 
vollständiger und  lockerer  ist;  die  obersten  Höhen,  'welcho 
nie  Schmelzwasser  oder  Regen  durchdringt,  "werden  nur  leicht 
von  einer  dünnen  glänsenden  Eiskruste  überzogen^  die  antsr 
dem  Fub  des  Wandernden  einbricht. 

Die   nämlichen  Umstände,    welche  die  Entstehnng  ones 
Gletschers  bedingen,   sind  auch  seiner  Erhaltung  gunstig.     In 
JHöhep ,  wo   ein  neunmonatficher  Winter  den  Regen  der  Thal- 
gegend  in  Schnee  verwandeh,    kann  der  kurze  Sommer  nur 
einen  geringen  Theil  jener  zwischen  hohen  Felswänden  einge— 
Scxuossenen,    gegen   Wind   und   Sonne   geschützten   Eislagen 
schmelzen.     Es  müTste  sich  also  Schnee  auf  Schnee  häufen,  und 
das  Gerippe  des  Gebirges  so  hoch  überdecken ,   dafs  nur  imge— 
heure,  zerstörende  Schneestürze  die  UeberlaSt  entladen  konnten, 
'  und  die  jetzt  fruchtbaren  Thalgegenden  weit  umher  imbewohn-^ 
bar  würden.     Die  Natur  jedoch,  immer  schaffend  und  .verän- 
dernd ,  wei£i  das  Gleichgewicht  durch  einfachere  und  gelindere 
Mittel  wieder  herzustellen.     Sie  lälst  die  Gletscher  weit  unter 
ihren  Entstehungspunct  in  die  Ebene  des  Hauptthaies  hinunter 
gleiten.     Dicht  an  beblümte  Wiesen,  zwischen  obstreiche  Bäu- 
me ,  und  in  reifende  Saaten  hineingedrängt ,  kann  die  Eismasso 
der  Hitze  und  den  erwärmenden  Regengüssen  eines  kräftigen 
Sommers  nicht  widerstehen;   und  wenn  auch  die  immer  sich, 
nachschiebende  Masse  zuweilen  keine  Verminderung  zu  erleiden 
scheint,  so  sind  doch  die  reichen  WasserstrOme ,  die  dem  Fub 
des  Gletschers,  entfliessen ,    unverwerfliche  Zeugen  seiner  Ab- 
nahme. 

Der  Gletscher  lälst  sich  seiner  äufsem  Beschaffenheit  nach 
einem  gefromen  Strome  vergleichen ,  der  zwischen  den  Fels- 
wänden eines  Gebirgthales  in  einer  Länge  von  2  bis  4  deutschen 
Meilen  und  •)■  bis  ^  Meile  mittlerer  Breite  in  verschiedenen  Sen- 
kungen ins  tiefere  Thal  hinabsteigt.  Da  wo  er  wenig  geneigt 
ist,  gleicht  seine  Oberfläche  einer  rauhen  hügelichten  Ebene 
mit  kOmigem  Schnee  bedeckt,  der  hie  und  da  in  der  Nähe  des 
Ufers  vom  Sande  und  Staube  der  verbitterten  Felsen  besGhmutzl 
ist.    Hier  zeigen  sich  spatsamer  jene  weiten  nnd  tiefen  SjKdten, 
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die,  oft  ToneinertiitgeTiscIienSclmeebnicke  veidlecLt^  ^»19  Rei- 
senden yerdeTblich  weiden«    Wo  ftl^er  die  Unterlage  des  Glet- 
schers sich  stärker  senkt,  da  findet  er  sich  in  gewaltige  £isbl0cke 
zeiUiiftety  die  bei  )ähen  Abschüssen  wild  über  einander  gestürzt 
in  wonderbaxen  gigantischen  Formen  von  Thürmen  und  Gewe- 
ben vom  prächtigsten  Blau  erglänzen«    Am  Ausgange  des  Glet- 
Sehers  ist  seine  Oberfläche  mit  Sand  und  herabrollenden  mäch- 
tigen Felstrümmeim  bedeckt ,  die  su  einem  Damme  (Moraine 
genannt)  sich  anreihen,  der  beim  Schmelzen  abgelegt  auch  nach 
Jabrhunderten  die  Stelle  zeigt,  bis  zu  welcher  die  Eismasse  vor- 
gerückt war«    Hier  bildet  das  Eis  oft  prächtige,  haushohe  Grot- 
ten, deren  Tiefe  granliGhtweifs  der  Strom  entrinnt  ^  und  derea 
Wände  das  reinste  Ihinkelblau  wiederstrahlen« 

Woher  dieses  Vorrücken  der  Gletscher  komme,    darüber 
sind  die  Meinungen  vorschieden.     Saussua«^  erklärt  dasselbe 
sehr  einfach  dadurch,  dafa  durch  die  Wärme  der  £rde,   für 
welche  die  auch  im  Winter  dem  Fub  des  Gletschers  entfiieJÜsen- 
den  Quellen  zeugen,  im  Sommer  durch  die  Erwärmung  des  Bor 
dens  überhaupt  und  durch  die  Einwirkung  der  Luft  die  unter- 
sten Lagen  des  Gletschers  geschmolzen  werden ,  wodurch  die 
feste  Verbindung  der  Eismasse  mit  dem  Boden  aufhört,    und 
diese  hauptsächlich  in  der  mildem  Hälfte  des  Jahres  durch  die 
Wirkung  der  Schwere  «uf  der  schiefen  Fläche  des  Bodens  in 
langsamer  und  anhaltender  Bewegung  allmäHg  hinunter  rutscht« 
Diese  ganz  natürliche  Erklärung  schien  jedoch  einigen  Na- 
turforschern nicht  genügend ;   sie  verwarfen  die  allmälige  Be — 
wiKgung  durch  die  mächtige  Earaft  der  Schwere ,  und  glaubten 
eine  •  weit  geringere  Wirkung   zu  Hülfe  nehmen   zu  müssen, 
nämlich  die  Ausdehnung  des  in  den  Gletscherspalten  befindlichen 
Wassers,  wenn  es  zu  Eis  gefriert.     Besonders  ist  diese  Idee 
von  dem  Bergrath  Toussaint    bk  Cuahpevtier  in  einer  zu 
Breslau  gehaltenen  Vorlesung  ^  umständlich  entwickelt  worden. 
Eine  Widerlegung  derselben  verdanken  wir  ^inem  gründlichen 
Alpenforscher,  demversto^ibenenfscXEa  voh  dskLivtb^«  Es 
mag  liier  genügen,  das  Unzulässige  jener  Hypothese  mit  wenigen 
Gründen  darzuthün; 


i    Voy.  dans  let  Alpes  I«  p.  459» 
i    6«  Ann«  LXIU.  388. 
d    G«  Ann.  UCDC.  114. 
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1.  Sindi  jene  Qaenpaltea  »el1>st  das  Eneengnib  der  Fort* 
bewegung  des  Gletschers,  da  sie,  "wie  eine  tmbestrittene  Eifali« 
riang  zeigt^ ,  Tomehmlich  da  sich  ergeben,  wo  der  Abhang  «f«»« 
lerwird*;  sie  sind  »ehr  selten  in  den  ßachern  Gegenden  cbew^ 
halb  des  Abhanges,  und  die  Fortschiebung  der  Masse  an  Act 
steilem  Stelle  kann  also  nicht  von  dem  Keildrucke  desspfiiüchen 
Eises  jener  unbedeutenden  höher  liegenden  Spalten  bewirkt 
worden  seyn,  sondern  sie  ist  das  Resultat  des  Gewichtes  des 
Masse,  die,  über  das  con^rexe  Bord  des  Abhanges  geschoben^ 
BOthwendig  nach  der  Richtung  dieses  Standes,  d.  h.  quer  auf 
den  Thalweg,  gebrochen  werden  mub.  Eben  deswegen  müssen 
diese  Spalten  keilfönnig,  d«  h.  oberhalb  weiter  als  unten  seyn« 
Eänige  dieser  Spalten  sind  auch  zuweilen  ganz  durchgehend  bis 
auf  d^n  Boden  des  Gebirges ,  zu  welcher  Durchbrechung  die 
erwMrmende  Kraft  des  von  der  Sonne  geschmolzenen  Eiswassers, 
in  welchem  nach  den  oben  unter  a.  entwickelten  specifiscben 
Schweren  des  Wassers  die  wärmsten  Schichten  die  untersten 
sind,  vieles  beitragen  mag^. 

'  2«  Die  Bewegung  der  Gletscher  findet  nicht  im  Winter, 
sondern  in  der  warmem  JaJtteszeit  statt,  wie  das  die  dfters  iznd 
«war  im  Sommer  angestellten  Messungen ,  und  die  mit  Donner 
ähnlichem  Getöse  begleiteten  Erschütterungen  der  Gletscher  in 
dieser  Jahreszeit  beweisen  3«  Allein  nach  SAiJseu&E^fl  sorgfal- 
tiger Beobachtung^  gefriert  das  Wasser  in  lenen  Spalten  im 
Sommer  höchstens  einen  Finger  dick  sn,  so  dab  von  einer  so 


1  Aach  Pater  Bisvul  In  s.  Abkandl.  toq  dem  Schaee,  den  Z«a* 
iviaea  und  Glettokern  ia  den  Alpen.  (Bibl.  Unir.  1819«  a.  in  G.  Ana. 
LXIV.  188)  bemerkt ,  dafs  diese  Spalten  sigh  stets  da  findea,  wo 
das  Thal  starker  «ich  neigt. 

2  Uebereinstimmend  mit  der  schmelaenden  Kraft,  darch  welche 
das  anf  dem  Glettoher  darch  die  Sonne  erwärmte  Wasser  sich  nnter- 
wSrta  in  daa^Eis  einfrifst,  nnd  LScher  ron  einiger  Tiefe  bUdet,  deren 
Sntstehen  Ramford  aas  dem  lOedersinken  der  warmem  Wasseithefla 
befriedigend  erklärt  hat*    G.  Ana*  1800. 

3  GsAaraarmm  behauptet  swar,  (a.  a.  0*  8, 400)  ohne  aätern  Be- 
weis ,  das  VorriiekeB  der  Gletscher  finde  im  Frühjahr ,  nicht  im  Sonv 
mer  oder  Herbste  statt.  Wenn  wir  anch ,  mannigfachen  Erfahrangen 
entgegen,  das  Letstere  sageben  wollten,  so  wäre  doch  wenigstens 
Thaowetter  dajcu  nothwendig.  Niemand  aber  wird  dem  a^fikauenden 
Bise  eine  so  grolse  Aosdehnongskraft  snachfeiben* 

4  Voy.  T.  I.  Chap.  Vn.  p«  445. 
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iiimien  Ostafei  kein«  Wirlning  sa  erwnten  fat.  SolKe  spKtM 
bei  ^«nnehrter  Kälte  ^a$  Wtsser  auch  im  Innern  gebildet  wer-^ 
den ,  so  'würde  es  mit  leichterer  Mühe  die ,  bei  der  Erweitenmg 
der  keilftlrmig^  Spelte  nach  oben  leicht  %n  hebende;  obere 
£isdecke  sprengen,  ab  Lasten  von  vielen  Millionen  Pfoaden 
«Qseinander  treiben, 

3.  Wäre  die  Bewegung  der  Gletscher  das  Resultat  einer 
solchen  Ausdehnung  des  Eises  im  Augenblicke  des  Gefrierene, 
•o  mülste  sie  stolsweise  und  awar  entweder  in  den  ersten  Herbst- 
frtfsten  oder  zur  Wintemeit  erfolgen.  Beides  ist  nicht  der  Fall  5 
der  Gletscher  bewegt  sich  langsam  und  allmälig  mit  einer' 6e^ 
Schwindigkeit,  die  nur  nach  Tagen  und  Wochen  durch  feint 
Annäherung  an  abgesteckte  Zeichen  bemerkbar  wird;  und  dieses 
sanfre  Fortrücken  geschieht  gleichwohl  mit  einer  so  unwider* 
etehlichen  Macht ,  dab  auch  feste  Felsen  sie  nicht  aufzuhalten 
vermögen.  Em  glaubwürdiger  Alpenforscher,  Kuhv^  fiifart 
hiervon  ein  merkwürdiges  Beispiel  an.  Auf  dem  Gletscher  des 
Mattenberges  bei  der  Ortfluh  sah  er  im  Jahr  1779  einen  mächti« 
gen  Granitblock  zwischen  der  Seitenwind  del  Gletschers  und 
einer  vorspringenden  Fettenecke  eingeklemmt.  Dieser  wurde 
durch  das  weitere  Vorrücken  der  Eismasse  so  geprefst,  daüs  er 
in  einigen  Wochen  nach  und  nach  in  kleine  Stücke  zerbvach| 
von  denen  keines  mehr  einen  KubikfuCs  hiek. 

Es  gehört  -wahrlich  ein  wenig  Paradoxie  dasn^  um  die 
Bewegung  der  Gletscher  von  einer  im  Verhältnif^  der  zu  bewe* 
genden Masse  so  kleinen ,  vereinzelten  Kraft,  wie  die|«uge  des 
gefrierenden  Wassers  in  den  Gletscher^alten  ist,  hemdciten, 
und  den  diametralen  Gegensatz  der  Zeiten ,  in  welchen  die  ver^ 
meinte  Ursache  und  hingegen  die  Wirkung  statthat,  übenehea 
SU  wollen ,  wenn  dieser  Ursache  gegenüber  uns  eine  Kraft  na 
Gebote  steht,  welche,  von  keinen  Zufallen ,  abhängig,  stetig 
^rkend,  und  mächtig  genug  ist,  um  alle  Erscheinungen  im 
Einklänge  mit  der  Erfahrung  auf  eino  ungezwungene  Weise  zu 
erklären,  Selbs't  ein  Laie  in  der  Stalik  wicrd,  wenn  er  die  un^ 
t^ug^aren  Spuren  der  Berwegung  einer  solchen  ungehenem  £is<* 
ttiasse,  ihr  Zerbrechen  an  stärker  geneigten  und  convexen  Stet« 
len,  ihr  ganz  allmäligee  Fortrücken  i^ahmimmt,  und  dabei  die 


1   Höpfner'e   Magaxin  f.   d,   Natoriimde   Helvetiais«  1787«   !• 


las  Ei«.     , 

JbetiKcIitHche  Neigung  der  Ebene ,  anf  welcher  diese  wenig  co- 
Iiärente  M^se  aufgelagert  ift,  betrachtet ,  des  n&tiirUch<eii  Ge- 
dankens sich  nicht  erwehren  kOnnen ,  da(s  hier  die  allgemeine 
und  alhnächtige  Kraft  der  iScAi^^r«  thätig  sey«  Nehmen  wir  die 
Beibuiig  des  Eises  an  der  Fläche  des  Berges,  und  die  Sunune 
aller  localen  kleineren  Widerstände  auch  zu  j*  der  Last  an ,  so 
wird  sich  bei  einer  Neigung  von  20  Grad  gegen  die  Horizontal^ 
Ünie  die  Masse  d^ennoch  in  Bewegung  setzen.  Die  neuem  Un- 
tersuchungen über  die  Warme  der  Erde  belehren  uns .  s  sie 
in  den  Tiefen  beträchtlich  erwärmt,  und  ihre,  Temperatur  an 
der  Oberfläche  nur  eine  durch  Ausstrahlung  bewirkte ,  von  den 
Sonnenstrahlen  nicht  in  allen  Klimaten  hinlänglich  compensirte 
Erkältung  sey.  Unter  dem  Gletscher  ist  die  Erde  gegen  diese 
Ausstrahlung  geschützt,  und  selbst  eine  bedeutende  atmosphäii'- 
ache  Kälte  würde  Eismassen  von  einigen  hundert  Fuls  Dicke 
nicht  durchdringen.  Wir  dü^en  also  ^annehmen,  daCs  die  Tem- 
peratur des  Bodens  ,der  Eismasse  selbst  im  Winter  nur  wenig 
unter  Null  sey,  und  beim  Eintritt  der  mildem  Jahreszeit  durch 
den  Zutritt  des  Regens  und  der  wärmern  LuftstrOme ,  die  durch 
jene  Grotten  unter  den  Gletschern  hinaufsteigen,  bald  um  so 
viel  über  den  Eispunct  erhoben  werde ,  als  nöthig  ist ,  um  4i^ 
beiden  berührenden  Flächen  najs  zu  erhalten.  Rechnen  wir 
dazu  die,  aus  dem  oben  angeführten  Experimente  mit  den  Felsen 
hervorgehende,  zermalmende  Kraft  so  ungeheurer  Eislasten,  so 
werden  'wir  das  Bette  ^<t^  Gletschers  so  ziemlich  ausgeebnet 
annehmen  müssen ,  so  dals  eine  Reibung  von  j-  wohl  noch  zu 
hoch  angeschlagen  %tyn  dürfte.  Da  die  Curve  des  Thalabhan- 
ges oberhalb  meist  stärker  gekrümmt  ist ,  als  bei  ihrem  Auslaui^ 
so  ersetzt  die  steilere  Senkung  des  Abhanges  und  der  losere  Ztt-> 
sammenhang  der  Schneemasse  die  Hindemisse  einer  stärkeren, 
Reibung  imd  den  Mangel  der  nachschiebenden  Masse ;  und  so 
kennen  wir  uns  getrauen ,  zur  Erklärung  des  Fortschiebens  der 
Gletscher  mit  der  einfachen  Wirkung  der  Schwere  auf  der  ge- 
neigten Ebene  auszureichen,  ohne  weiter  der  Ausdehnung  des 
gefrierenden  Wassers ,  noob  der  innem  Einstürze  unterhöhltet 
>£isgewölbe^  zu  bedürfen« 

Der  oben   aufgestellten  Ansicht  zu  Folge  erhält  also  der 
Gletscher  Sein  Wachsthum  von  dem  Schnee^  welcher  jährlich 


1    Nach  der  MeiaangEscHBas  tov  DBmLiSTH.  G.  Ann.LXlX.  115^ 
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in  den  h5heren  Theilen  des  Gebirges  faUt  und  von  deft  fdiiof« 
fen  Felsenabhimgen 9  wo  er  nicht  festhalten  kann,  in  die  Ein-« 
ienknng  herabmtscht.    Die  der  Tiefe  anmälig  zugleit^nde  Maaae 
mrird  noch  durch  Lawinen  nnd  Schneestürze  oft  beträchtlich  ver-* 
mehrt«    Thauwetter,  Regen  und  Sommerwärme  befördern  das 
Hinabgleiten  des  Gletschers »  daher  er  zuweilen'  mehrere  Jahre 
hindurch  bedeutend  ins  Hanptthal  hinaustritt.    In  warmen  Som- 
mern wird  er  dort  beträchtlich  geschmolzen ,  weniger  in  nais« 
kalten;  daher  bei  gleicher  Fortschiebung  das  Hinaustreten  in  die 
Ebene   (das  Vorrücken  des  Gletschers)  nach  nwiaen  Som- 
mern starker  erscheint}  als  nach  trockenen;  auch  mufs  dazu  die 
in  der  Höhe,    eben   der  nassen  Witterung  wegen,    häufigere 
Schneeablagerung  mitwirken«      Nach   mehreren    wannen  und^ 
trockenen  Sommern  wird  die  Äbschmelzung  am  untern  Theile 
vermehrt ,  die  Zunahme  in  den  höheren  Regionen ,   des  heitern 
Wetters  wegen,  verringert,  und  der  Gletscher  zie/U  sich  zun'lct^ 
weil  mehr  geschmolzen  wird,  als  nachkommt.    An  eine  Periode 
dieses  Vorriickens  und  Zurückti^tens  ist  nicht  zu  denken.     Oft 
nimmt  ein  Gletscher  mehrere  Jahre  hindurch  beträchtlich  zu, 
während  dem  ein  anderer  benachbarter  abnimmt^«     Auch  die 
Schnelligkeit  der  Fortbewegung  ist  sehr  verschieden«    Der  Bos-» 
son-Gletscher  im  Ghamounithale  war  vomAugust  1815  bis  Juli  1816 
um  30  Fufs  vorgeschritten*,  nach  CHARrEHTiE&'s  Angabe^  so- 
gar in  3  Jahren  1048;   oder  jährlich  350  Fufs.     Auch  Kühn* 
erwähnt  vom  Grindelwald  -  Gletscher ,    im  Jahr  1773   dafs  er 
eines  Tages  hart  an  einem  Felsblooke  gestanden  habe ;  am  fol-^ 
genden  Morgen  war.  er  anf  die  Mitte  desselben  vorgerückt,  und 
am  nämlichen  Abend  war  der  Block   bereits  ganz  vom  Eise 
bedeckt« 

Dab  das  Vorrucken  der  Gletscher  auch  in  den  Höhen  des 
ewigen  Schnees,  statt  £nde ,  davon  zeugen  die  Unglücksfälle, 
welche  im  Frühjahr  1818  das  Bagnethal  in  Wallis  an  der  südli-« 
chen  Grenze  der  Schweiz  betfoiFen  haben.  Die  Abstürze  des 
hohen  Getrozgletschers  hatten  die  Thalverengung,  durch  wel- 


1  ZaUreiche   Beispiale  hierron  finden  siok  in  Bibliotli.  Vniv* 
Xiy,  286.  *    . 

2  Bib),  Unir.  1816.  Juniheft  u.  G.  Amu  LXIV«  SQO, 
9    O.  Ami.  tiXIU.  409. 

4    Höpfners  Mag.  I.  125. 
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che  die  Drance  abflietst,  ausgefiillt)  und  das  Wasser  zu  einem 
groben  See  aufgestauet,  dessen  plötzHcker  Durchbrach  durch 
das  ganze  Thal  hinunter  die  gräfslidisten  Verwüstungen  anrieh«« 
tete ,  indem  in  weniger  als  einer  halben  Stunde  mehr  als  530 
Millionen  KubikfuCs  abflössen.  Die  Anhäufung  dieser  Gletscher« 
masse  ist  nun  seither  durch  die  sinnreiche  Idee  des  dortigen  In- 
genieurs VEHTETZy  den  Gletscher  durch  Queiiwasser,  das  aus 
der  Entfernung  in  höl^men  Rinnen  auf  derselben  hingeloitet 
iwurde ,  zu  zerschneiden ,  mit  dei^  besten  Erfolg  verhindert 
worden  *.       '  v 

Belnerkenswerth  sind  auch  die  uralten  mit  Erde  bedeckten 
Gletscher,  welche  Dr.  Esc  holz  auf  Kotzebue's  -Reise  auf  der 
Nordwestküste  von  America  entdeckte  ^.  Ein  Gletscher  von 
mehr  als  100  Fufs  Dicke ,  war  in  seiner  ganzen  Länge  ^  Fufs 
hoch  mit  einer  Mischung  aus  Lehm,  Sand  und  Erde  bedeckt, 
auf  welcher  das  üppigste  Gras  wuchs.  Im  Eise  fanden  sich  viele 
Mammut  •*  Knochen  imd  Zahne.  Die  nämliche  WahmehmunjS^ 
hatten  am  21.  Aug.  1596  die  Gefährten  von  Hbemskerk.  auf 
Nova  Zembla  gemacht.  Sie  bestiegen  einen  Eisberg  von  60 
Fufs  Höhe  über  dem  Wasser ,  der  oben  mit  Erde  bedeckt  Mrar, 
ipro  sie  an  40  Eier  fanden  \ 

9.      Eisberge  im  Meere. 

Mantagnes  de  glace;  Joe^-bergs.  Scfarwimiiieii'de 
ßismassen,  Eisfelder;  Champs  de  glace i  Fielda 
Floes.  Meereis,  Treibeis,  Polareis;  Ballots  de 

glace;  Loose  ice.  Alle  diese  Benennungen  machen  nur  einen 
geringen Theil  der  besondem Namen  aus,  mit  welchen  die  See- 
fahrer die  verschiedenen  Arten  von  Eis  bezeichnen ,  die  ihnen 
oft  hinderlich ,  bisweilen  Gefahr  und  Verderben  bringend  amd. 
Sie  lassen  sich  hauptsächlich  unter  drei  Classen  bringen :     Eis  ^ 

f  eider  y    Treibeis  ^  Eisberge.     Die  Erstem  bilden  zusam- 
menhängende Ebenen  von  geringerer  H^he  über  dem  Wasser, 

1  8.  Bibl.  Univcrs.  XXV.  240. 

2  Eatdeckangsreise  in  die  Südsee  and  nach  der- Bekrlngsti^LTse. 
1821.  4.  a  146. 

8    y,Ce  banc  de  glace  tftoit  couyert  de  Caxre  aor  le  haat«^   Becoeil 
de«  Voy.  T.  I.  pag.  75. 
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aB«rvoii  solcher  Ausdehnung,  dafs  sie  selbst  von  der  obersten 
H(^e  des  Mastes  sich  nicht  absehen  läfst.  Das  »weite  bezeich- 
net loses,  offepes  £is,  Trümmer  eines  Eisfeldes,  zwischen  wels- 
chen man  hinduroh  segeln  kann.  Eisberge  .endlich  sind  Eis-  " 
massen  von  ungeheurer  H^he  und  Gröfse ;  welche  bald  sc^x^im* 
mend,  bald  fest  in  den  Pokr- Meeren  angetroffen  werden. 

Gefrieren  des  Meeres*  Die  ^  nur  von  Wenigen  in  Zweifel 
gezogene  Thatsache ,  dafe  das  Meereis  beim  Schmelzen  eilfsee 
Waeeer  liefere^  brachte  verschiedene  Physiker  auf  die  Meinung, 
„daib  dasEiS  nur  an  den  Küsten,  am  Abhänge  der  Inseln  und 
Continente,  und  an  den  Mündungen  der  Flüsse  sich  bilde,  weil 
ealzigee  Wasser  nur  scdtiges  Eis  Uefem  könne  ^.'<  Allein  dio' 
Verwandlung,  welche  im  Augenblick  des  Gefiierens  mit  dem 
Wasser  überhaupt  Vor  sich  geht,  ist  zu  bedeutend,  als  dafs 
nicht,  eben  sowie  beider  Dampfbildung,  seine  Verbindung 
mit  einem  fremden  Stoffe  .dadurch  merklich  gestört  und  veran-» 
dert  werden  sollte;  und  die  Anziehung,  die  beide  Stoffe  au^ 
einander  h&ben,  kann  höchstens  die  Trennung  derselben  ver- 
zögern, to  dais  Salzwasser,  je  nach  Malsgabe  seiner  Dichtig- 
keit, bei  einer  grölsem  Kälte  gefriert,  als  reines  Wasser*  Dann 
zumal  aber  wird,  wie  das  auch  bei  der  Krystallisation  anderer 
flüssigen  Mischungen  der  Fall  ist,  der  fremde  Stoff  ausgeschier 
den,  imd  was  gefriert,  ist  nur  Wasser  Ulein.  Nur  bei  grober 
Kalte,  und  (etwa  beim  künstlichen  Versuche)  in  abgesonderten 
geringen  Portionen,  wenn  die  Erkältung  schnell  von  allen  Sei- 


\ 

1  Für  diesen  Sats  sprechen  sahireiche  Erfahrungen  ai^  rerscliie- 
denen  Zeiten :  Schon  FaositHBB  fand  (1578)  100  Meilen  weit  Tom  Lande 
Bis,  welches  gescbmolsen  süfses  Wasser  lieferte.  S«  RetnholdFortter'a 
Gesch«  der  Schifflahrtea  in  Norden  1748.  8.  8  826i»  Jona  Davis 
(1585)  lad  ein  ganaes  Boot  toU,  das  ein  gutes  Trinkwasser  gak.  (For- 
ster S.  345).  Eben  dieses  tbatWBiHOCTB  im  Jahre  1594«  (Ebez^d.  8. 362)» 
Späterhin  noch  mehrere*  Unter  den  Nenem  bediente  sich  diesem 
HüUsmittels  Cook,  auf  seiner  Reise  nach  dem  Südpol  (1773)  A  Voy* 
towards  the  Sonthpole ;  SBd»  4«  T.  I.  p.  37}  der  dafür  anverdient  von  Sir 
John  Pringle  als  der  erste  Rrfinder  desselben  gepriesen  wacdej  and 
Boss.    (Voy.  to  thb  Baffinsbay.  p.  48.^ 

2  Baffon ,  (Hist.  nat«  tfd.  in  12.  T.  I.  p.  815.  T.  U.  91)«  Lono« 
aossof  (Schied*  AbhandU  Bd.  XXV.)  nnd  Crans  (Hist.  r.  Grönland  T. 
I.  88  und  42).  In  nenem  Zeiteik  anf  Versnche  gestützt ,  Dr.  Higgins 
(Probahility  of  reaehing  the  Northpole.  StippU  p.  121)  nnd  Parrot 
(Physik.  II.  S.  71  und  111.  86%  u.  6.  Ann.  LVU.  144).   - 
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ten  wirkr,  gefriert  das  Salzwaseer  za  einem  porösen  ^  undurcli- 
sichtigen  Eise  von  grünlicher  Farbe  ^  und  etwa  0^7  specif.  G^ 
wicht.  Das  .auf  der  Oberfläche  des  Meeres  sich  bildende  Eis 
ist  hingegen  schön ,  dicht  and  durchsichtig,  gerade  wie  das  ge- 
wöhnliche reine  Süfswassereis ,  und  wie  die  Erfahrung  gelehrt 
hat,  frei  von  Salzgesohmack.  Es  ist  hart  und  brüchig,  und 
springt  in  scharfkantige  Stücke ;  es  ist  nur  um  -J^  leichter  als 
Seewasser  in  der  Temperatur  des  Frostpunctes ;  in  süJsem  Was- 
ser ragt  <^  desselben  über  der  Oberfläche  empor. 

Dem  Gefrieren  oft  voranc^ehend ,  für  den  Seefehrer  höchst 
verdrüfsUch  und  selbst  gefährlich ,  ist  ein  Phänomen ,  das  auch 
oft  auf  Flüssen,  seltener  auf  stehenden  Wassern  sich  zeigt,  der 
Frostdampf.  Diese  Art  von  Nebel,  die  den  hohem*  Breiten 
eigen  ist,  scheint,  wie  die  sichtbare  Verdunstung  des  Wassers, 
wenn  es  durch  künstliche  Mittel  erhitzt  wird,  aus  der  gid&em 
Wärme  des  Wassers  im  Verhaltnifs  zur  umgebenden  Luft  zu 
entstehen.  Das  Meer  ist  bei  dieser  Erscheinung  gemeiniglich 
um  10  bis  14^  R.  wärmer  als  die  Luft;  es  entsteht  daher  eine 
beträchtliche  und  grötsere  Verdunstung,  als  die  Gapacität  der 
Luft  für  die  Dünste  mit  sich  brächte,  und  der  Wasserdampf 
wird  verdichtet.  Der  dickste  Frostdampf  Wird  nur  bei  heftigem 
Winde  wahrgenommen,  und  nimmt,  bei  gleicher  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  der  Luft  mit  def  Bewegung  des  Meeres  so« 
Eben  so  ist  er  auch  starker  über  bewegtem ,  strömendem  y"^  ab 
über  stehendem  Wasser.  Auf  dem  Meere  bildet  er  bei  unrohi^ 
ger  See  eine  dicke  Nebelschicht  von  80  bis  100  Fufs  Höhe, 
welche  sich  an  das  Tauwerk  der  Schiffe  und  alle  Hervorragun- 
gen eben  so  ansetzt,  wie  unser  Reif.  Er  ist  häufiger  bei  wo^ 
kenlosem  Himmel  und  trockener  Witterung,  als  bei  feuchter, 
und  bedecktem  Himmel.  Während  dem  er  unten  eine  höchst 
beschwerliche  und  (da  er  immer  in  Begleitung  eines  starken 
Windes  erscheint)  auch  gefährliche  Finsternifs  verbreitet,  «e 
kann  man  von  der  Höhe  des  Mars  aus  Schiffe  in  einer  Entfernung' 


1  Wenn  Parrot  (G.  Ann,  LVIl.  146)  das  geHnge  Qaantnm  tob 
12  Unsen  Salswaiser  eine  ganze  Nacht  hindurch  einer  Kalte  Fon  -^  6 
bis  ^  9<>  R.  aoBsetzte,  so  ist  dieses  wohl  keine  mäßige  Kalte  (S«  157) 
Mn  nennen,  da  sie  den  Oefrierpunct  derSoole  um  mehrere  Orade  über- 
trifft, und  an  eine  Ansscheidang  des  Salzes  ist. freilich  bei  einer  so 
totalen  Brkaituug  nicht  za  denken,  ßei  seinen  übrigen  Versachen  war 
die  Kälte  gar  —13,-17  und*—-  24«  R. 
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von- 5  Us  6  Seemeücm,  und  ein  hohes  Land  anf  10  his  ISStnn«« 
den  weit  erkennend  Nach  Mitcbill^  maf«  das  Salzwasser 
m^  R.  wärmer  seyn,  als  die, Luft,  um  sichtbare  Dämpfe  ans- 
zostolsen^  da  hingegen  Regenwasser  ^dazu  nur  einen  Ueberflulk 
von  8J**R.  bedarf. 

Eisfelder*  Die  Nator^  auf  dem  Meere  überall  grofs  in 
ihren  Wirkungen,  verfährt  in  der  Bildung  dieser  Eismassen 
nach  einem  so  Ungeheuern  Mabstabe  y  dab  alle  Vorstellungen, 
die  wir  vom  beengten  Festlande  dorthin  übertragen,  gegen  die 
Wirklichkeit  in  Nichts  verschwinden.  Die  Eisfelder  haben  nach 
ScoKiSBT  ^  gewöhnlich  nur  etwa  4  bis  6  Fuls  Höhe  iib^r  dem 
Wasser  xmd  gegen  20  Fuls  Tiefe  unter  demselben ,  sind  aber 
manchmal  gegen  100  nautische  Meilen  (25  deutsche )  lang  und 
50  breit.  ^.  Zuweilen  sind  sie  am  Lande  fest ;  häufig  aber  trei- 
ben sie  in  freier  See  herum.  Ungeheure  Eisfelder  machten  seit 
Jahrhiinderten  die  Ostküste  von  Grönland  unzugänglich.  Nach 
ScoRKSBT  kommen  sie  von  Norden  her,  und  haben  ihren  Ur- 
sprung zwischen  Spitzbergen  und  dem  Pole.  Die  Anhängung 
an  das  Land  oder  der  Schutz  der  Küste  ist,  wie -eben  dieser 
Schriftsteller  behauptet,  zum  Ge&ieren  der  See  gar  nicht  noth-« 
wendig ;  er  sah  das  Eis  ahf  20  Stunden  weit  von  Spitzbergen 
sich  bilden.  Selbst  die  Weilen  vermögen  sein  Entstehen  nicht 
zu  hindern.  Erst  erzeugen  sich  kleine  ILrystalle,  deren  Menge 
das  Wasser  in  eine  Art  Schlamm  zu  verwandeln  scheint^  ala 
wenn  es  mit  Schnee  vermischt  wäre«  Gleich  Oel  macht  dieses 
die  krause  Flache  des  Wassers  glatt#  Die  Krystalle  vereinigen 
sich  dann  zu  Scheiben ,  die  aber  der  beständigen  Bewegung  we- 
gen nicht  über  3  Zolle  Durchmesser  erhalten  können ;  allmälig 
werden  diese  dicker,  und  in  eben  dem  Mause  können  sie  auch 
zu  ausgedehnten  Flächen  sich  vereinigen.  Reibung  und  Wel- 
lenschlag rundet  sie  ab,  und  giebtihnen  einen  aufstehenden  schar^ 
f en  Rand ;  daher  ihnen  der  Witz  der  Seeleute  der  Namen  Pfann^ 


1  Stelle  KierUber  Scoretby  Voy«  to  the  Northern  Wh^efiAheryw 
Deutsch«  Ubert.  S.  53« 

2  Medical  Repository«  Vol.  IV.  üben«  in  Alben  american«  Ana* 
d.  Arsneikonde  y  Naturgesch.  Chemie  nnd  Physik«  Bremen  IfiOt.  OL 
Heft  I,  8.  105.  6.  Ann.  XI.  74. 

d    Ann.  de  €h.  et  Phys«  1817  and  G.  Ann«  LXIT.  p,  4. 
4    £ben  diese  Groise  gtebt  aach  CaiH2  an;  Htst«  ▼.  Grönland.  T« 
I.  8.  4^ 
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kußhin  (pancaikes)  ertheilt  Kat.  Die  giOfsem  di«8er  Pcmr- 
cakes  haben  jedoch  übet  1  Füfs  Dicke  und  mehrere  Klafter 
Umfang. 

Ist  die  See  ndig^  00  bildet  sich  eine  susammenhängende 
ISisdecke ,  die  von  Unten  her  immer  dicker  wird.  Während  24 
Stunde  scharfen  FrofteH  kann  die  Eisdecke  2  bis  3  Zoll  dick  % 
und  in  Weniger  als  48  Stunden  stark  genug  werden^  einen  Mann 
zu  tragen.  In  geschützten  Lagen  kann  ein  solches  Eis  in  Zeit 
von  einem  Monat  1  Fufs  dick  werden,  woraus  sich  abnehmen 
lälst,  daüs  in  einer  Reihe  von  Jahren  die  dicksten  Eisfelder  auch 
nur  auf  diesem  Wege  sich  bilden  können«  Sie  werden  aber 
euch  durch  Zuwachs  von  Oben  vergröbert.  Während  der  neun 
Monate  anhaltenden  Frostes  jener  Gegenden  fällt  2  bis  3  Fufs 
hoch  Sthnee ,  welcher  dann  beim  Thauwetter  im  Juni  und  Juli 
mit  Schneewasser  durchsogen,  im  September  wieder  xufriertj 
und  eo  wird  im  Laufe  der  Jahre  eine  Masse  gebildet,  deren  Aus- 
dehnung und  Höhe  allen  Elementen  trotzen  könnte ,  wenn  die 
Natur  nicht  dutch  einfache  und  stillwiikende  Mittel  sich  ihrer 
zu  entledigen  wiüÜste^ 

Einige  Eisfelder  $ind  so  eben ,  ohne  Spalten  oder  Höhlen^ 
daCi  ein  Wagen  ohne  Anstöls  viele  Meilen  weit  gerade  aus  über 
sie  hinfahren  könnte.  Doch  finden  sich  auf  den  meisten  oft  be- 
trächtliche Erhöhungen  {Hummochs)  ^  die  entweder  von  über- 
geschobenen groben  Eisstucken  oder  zusammengeweheten  Schnee 
herrühren ,  und  durch  wunderbare  Gestalten  und  den  Glanz  ih- 
res durchscheinenden  Grüns  dte  Auge  ergötzen. 

Treibeis*  Jene,  ungeheuren  Eismässen,  deren  Anhäufung 
eine  immer  mehr  sich  ausbreitende  Erkältung  hervorbringen 
müfste,  werden  durch  südwestliche  Stritmungen  den  warmem 
Klimaten  zugeführt,  die  selbst  bei  Windstillen  und  gegen  den 
Wind  so  wirksam  sind,  dafs  jene  Massen  in  Monatsfrist  auf 
100  Seemeilen  (25  geographische)  fortschwimmen,  was  eine  Ge- 
schwindigkeit von  2f  Fub  in  derSecunde  giebt,  grofs  genug, 
um  mit  einer  so  furchtbaren  Last  multiplidrt,  eine  unwidersteh- 
liche Kraft  zu  bilden.     Stürme  und  Wellenschlag   zerbrechen 


1  Baaehz  fand  aaf  seiner  dritten  Reise  nach  Norden  1595  ,  dafii 
das  Meer  schon  im  September  in  einer  Nacht  swei  Finger  dick  fror« 
Recaeil  des  Voy.  qni  ontaern  k  r^tablisaement  da  la  Comp,  des  bidei 
Orient.  T.  I«  p«  82» 
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nein  kleinere  ElsfeUev  und  Treibeis,  nnd getVBhren  äerschmel« 
zenden  Kraft  der  warmem  Gefsnisser  bessern  Zugang.,  Die  im 
hohen  Norden  entstandene  Leere  der  Meeres  -  Oberfläche  vnrd 
bald  Tvieder  mit  neuen  Erzeugnissen  des  Frostes  ausgefüllt;  unJL 
es  kommen  an  die  Stelle  der  zersttirten  Eisfelder  neue  herab, 
zuweilen  weifse  Bären-,  die  einigen  Bcrwohner  jener  erstarrteil 
Gegenden,  entführend. 

Winde,  Ungleicliheit  der  Strömung  und  der^Anstofs  ande« 
rer  Massen  bringen  nicht  selten  den  Eisfeldern  eine  drehende 
Bewegung  bei,  vermittelst  welcher  ihr*  Stand  einen  Raum  von 
mehreren  Seemeilen  in  einer  Stunde  (5  bis  SFufsinderSecunde) 
durchläuft.  Kömmt  ein  solches  Eisfeld  mit  einem  mh^nden, 
oder  gar  mit  einem  in  Berührung ,  das  nach  entgegengesetzter 
Richtung  sich  dreht,  so  giebt  d^s  einen  Stofs,  4er  bei  Massen 
von  30  Quadratseemeilen  Oberfläche  und  13  FuCs  Dicke ,  also 
etwa  200000  Gentner  Gewicht,  ein  fürchterliches  Schauspiel 
darbietet.  Das  schwächere  Feld  wird  unter  heftigem  Krachen 
zermalmt;  manchmal  zertrümmern  sich  beide,  und  nicht  selten 
schieben  sich  dabei  Stücke  von  ungeheurer  GröCse  so  über  ein- 
ander, daüs  sie  20  bis  30  Fub  über  dem  Wasser  hinausragen«. 
Wehe  dem  Schiffe,  das  etwa  im  Nebel  oder  bei  Windstillen* 
zwischen  solche  Eisfelder  geräth;  es  wird  zerquetscht,  oder 
wenigstens  sehr  beschädigt,  zuweilen  auch  auf  das  Eis  hinauf-* 
geschoben;  Unglücksfälle  dieser  Art  sind  gar  nichts  seltenes^. 
Die  Wallflsohfänger  sind  genöthigt,  zur  Verfolgung  ihrer  Beute 
sich  zwischen  das  Treibeis  zu  wagen ;  oft  auch  bietet  ein  engef 
Canal  zwischen  schwimmenden  Eismassen  den  einzig  m^^glichen, 
aber  zweifelhaften  Ausweg  dar,  um  einer  ganzlichen  Einschlie  -' 
isung  des  Schiffes,  die  unfehlbar  zum  Ueberwintern  nöthigen 
würde,  zxl  entgehen. 

Eisberge,    Diese  sind,  wi?nn  auch  au  Volumen  und  Ans 
dehnung  geringer  als  di^  Eisfelder  und  manche  treibende  Eis- 
masse  dieser  Art,    durch    ihre  Aufthürmung   auffallender  imd 
gewähren  einen  erstaunenswürdigen',    erhabenen  Anblick.   Ihre 
beträchtliche  Erhebung  über  dem  Wasser  läfst    auf  eine   etwa 


1    Scoreaby  im  J.  1804  und  1813.    (Account  of  the  arctic  rögions« 
O.  Ann«  LXII.  16)  Capt.  Boss  im  J.  1518.    Voy.  to  the  Baffiusbay«  p. 
6l4ud  76«  Im  J.  1777  gi/igen  5  holläAdische  SchifTa  i^nf  diese  Weise 
ZQ  Grande, 
m.  Bd.  ,  K 


v 


146  Ei«. 

8  oder  9  ^^  gröbere  Einsenknng  in  die  Tiefe  scMielsen ,  so 
dalüs  ihre  ganze  Höhe  zuweilen  bis  auf  tausend  Fufs  gehen  kann. 
Sie  scheinen  in  der  Nordsee  weniger  zahhreich  als  in  der  Baf- 
finsbay  zu  seyn ,  was  auf  ihre  Entstehung  am  Lande  hinzuwei-' 
sen  scheint.  Der.gröfste  Eisberg,  den  Scorbsbt  An  der  Küste 
Grönlands  sah,  hatte  etwa  3000  Fuls  im  Umfange,  eine  vier- 
eckige Gestalt ,  eine  regelmäüsige  Oberfläche ,  die  etwa  20  FoTs 
über  den  Wasserspiegel  erhoben  war,  und  bestand  aus  der  dich- 
testen Art  von  Eis;  er  mochte  noch  etwa  160  Fuls  unter  die  Was- 
serfläche herabgehen ,  und  ungefähr  2  Millionen  Tonnen  Qede 
zu  20  Centner)  wiegen.  In  der  Davisstrafse  hingegen  fanden 
sich  zuweilen  Massen  von  12000  Fufs  Länge,  4000  Fuls  breit 
mit  Berggipfeln  und  BRjmem  von  mehr  als  100  Fuls  Höhe ,  die 
also  auf  eine  Tiefe  von  500  Fuls  unter  der  Wasserfläche  sich 
erstrecken  mu£>te ,  ja  selbst  ebene  Massen  von  180000  Qua- 
dratfufs  Oberfläche  und  150  FuJs  sichtbarer  Höhe,  welche  in  90 
bis  100  Klafter  tiefem  Wasser  auf  den  Grund  liefen  und  deren 
Gewicht  mehr  als  2000  Millionen  Tonnen  betragen  mufste. 
Auch  WEniELL  auf  seiner  Reise  nach  dem  Südpole  in  den.  J. 
1822,  23  und  24  traf  auf  Eismassen  von  2  Meilen  Lange  und  250 
Futs  Höhe  über  der  Wasserfläche.  Ihre  Menge  ist  nicht  weni- 
ger, erstaunenswürdig,  als  ihre  Höhe.  Cook,  fand  am  23.  Dec* 
1773  ini  südlichen  Eismeft-e  186  solche  Eismassen  um  sich  her, 
deren  keine  geringer  als  das  Schiff  war  ^,  und  Rols  zählte  am 
10*  Juny  1818  in  der  Baffinsbay  in  70*  N.  Br.  nur  auf  der  einen 
Seite  des  Hoiizonts  an  700  Eisberge  ^. 

Von  beiden  Polen  her  werden  diese  Eismassen ,  Eisfelder 
sowohl  als  Eisberge,  der  gemäfsigten  Zone  zugeführt.  In  52* 
südlicher  Breite  am  12.  Dec.  1772  traf  Cook  auf  einen  schwim* 
menden  Eisberg  von  2  Seemeilen  im  Umfange  und  60  FuIsHöhe, 
Dennoch  brach  sich  die  stürmische  See  über  ihn  hin  '.  Fn£- 
ZIER  begegnete  am  13.  März  1714  in  58*  südl.  Breite  und  68. 
W.  Länge  einer  Eismasse  von  ein  paar  tausend  Fuis  Länge  und 
wenigstens  200  Fuls  Höhe  ^»     Im  nördlichen  Atlantischen  Meere 


1  Forater'a  Bemerk,  auf  der  Reise  um  d.  Welt  gesammelt  8.  60» 

2  Voy.  pag.  48. 

3  Voy.  to  the  South  pole,  T.  I.  p.  23. 

4  plas  de  trois  encablures  de  long.    RelatTon  da  Voy.  de  la  Her 
diT  Sad.  aux  cdtea  du  Chily  et  du  Perou.    P«n«  1716.  4.  pag.  260. 
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sah  Capt«  Beaufort  Eisberge  in  46*  N.  Br. ;   Lt.  Paeiit  trieb 
noch  am  4.   Oct.   in  44*  Breite    südlich  Ton  Nenfondland  3 
Tage  in  G^nländischem  Treibeise,    und  d«s   Packetboot  tob 
Halifax  traf  mehrere  ausgedehnte  Eisinsehi  in  4V  Breite ,  deren 
einige  200  bis  250  Fub  Höhe  zu  habtfn  schienen.     Am  19^  Ja- 
nuar 1818  wurde  die  Brigg  Anna  bei  ihrer  Abfahrt  von  Neu* 
fbndland  (im  47^  N.  fi.   ganz  vom  Treibeise  besetzt,   so  dals 
selbst  von  der  Spitze  des  Mastes  heine  OefFnung  zu  erblicken 
war.     Sie  trieb  mit  dem  Eise  15  Tage  lang  60  Seemeilen  in.  süd* 
Östlicher  Richtung;    die  Eismassen  wurden  nun  mächtiger,  in« 
dem  sie  etwa  14  FuTs  aus  dem  Wasser  hervorragten;   und  unter, 
ihnen  befanden  sich  mehr  als  20  höhere  Eisberge.     Erst  in  44* 
37'  N.  B.  und  über  300  Meilen  Östlich  yom  Lande  fand  sich  end* 
lieh  am  17«  Febr.  eine  einzige  OeiFnung  in  der   unabsehbaren 
Umkreisung  von  Eise,   durch  die  man  der  29tägigen  gefahr- 
vollen Gefangenschaft  entrinnen  konnte  ^. 

Die  Seefahrer  sprechen  mit  Lebhaftigkeit  von  den  seltsamen 
Gestalten ,  unter  w^elchen  diese  ungeheuren  schwimmenden  Eis« 
"Uöcke  zuweilen  als  gigantische  Werke  der  Kunst  sich  darstel- 
len. Kolossale  Abbildungen  menschlicher  Figuren ,  Eisbären 
auf  30  Fufs  hohen  Fufsgestellen ;  Löwenköpfe,  Büsten,  antike 
Tische ,  hohe  Thore  und  Eishallen ,  Thürme^  und  Pyramiden 
erscheinen  hie  und  da  mit  solcher  Bestimmtheit,  dafs  es  keines- 
wegs einer  fruchtbaren  Einbildungskraft  bedarf,  um  sie  dafür 
zu  erkennen  ^. 

^  AUejin ,  während  dem  das  Auge  an  diesen  kolossalen  Spie-  ^ 
len  der  Natur  sich  ergötzt,  wird  dasGemüth  von  Schauer  durch- 
drungen, wenn  mah  die  Gefahr  bedenkt,  welche  die  Nähe  so 
ungeheurer  zerbrechlicher  Massen ,  die  nur  auf  dem  Fundament 
des  trüglichen  Gewässers  ruhen ,  dem  Seefahrer  bringen  k«inn. 
£in  Hindernifs,    das  sie  beim   Forttreiben  unter  dem  Wasser 


1  Alle  diese  Beispiele  nebst  noch  Andern  finden  «ich  im  Quar- 
terly  Rewiew  iu  einer  Receasion  von  Borney'»  Abhandlung  über  die 
Geographie  des  Nordöstlichen  Asiena  in  den  Philo«.  Trans,  for  1818,  die 
den  Beförderer  der  neuesten  Nördlichen  Expeditionen ,  fiarrow,  zum 
Verfasser  hat.  Versitmlichende  Zeichnungen  von  Eisbergen  finden 
sich  in  den  Kupfern  zu  Boss  Reise ,  auch  zu  Scoresby's  angegebenen 
Werken.  Vergl.  Manby  Journal  of  a  Voyage  to  Grecnland.  2,  cd, 
London  1823.  8. 

2  Scoresby  Tageb.  and  Reise  at(f  den  Wallfiachfaog«  8,  107^ 
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atrireffen,  der  Anstor«  an  einem  andern  Eisgebirge,  iia  Ab- 
%r«chen  eines  überhangenden  Theils  reicht  hin,  um  sie  aus  dem. 
Gleichgewichte  zu  bringen ,  und  mit  donnerndem  Getöse  um* 
zustürzen.  Schpn  viele  SchifiPe  sind,  durch  abstürzende  Eismas- 
sen zerschmettert,  und  die  Boofe  vom  Stmdelin  den  Grund  ge* 
rissen  \^orden  ^.  Zuweilen  kann  irgend  eine  Erschütterung,  das 
Einhanen  mit  der  Axt,  ein  Solches  Gebirge  zerspalten  und 
einstürzen  machen  ^. 

Schon  oben  wurde  aus  der  Seltenheit  der  Eisberge  an  der 
Grönländischen  Küste  und  ihrer  groben  Anzahl  in  der  Baffins-» 
bay  auf  ihre  Abstammung  von  der^Küste  geschlossen.     Noch 
wahrscheinlicher  wird  dieses  durch  den  Umstand,    dafs  man, 
wie  auf  den  Gletschern  des  Festlandes ,   auf  den  schwimmenden 
Eismassen  Sand  und  Steine  antraf.     Schon  Lucas  Fox  auf  sei- 
ner fteise  nach  der  Hudsonsbay  1631 ,  sah  auf  einem  Eisbeige 
einen  Febblock  liegen,    den  er  auf  120  Gentner  an  Gewicht 
schätzte^.     Aelinliches berichten  auch,  spätere  Seefahrer^.  Hier- 
durch gewinnt  die  Vermuthung,   dafs  die  eigentlichen  Eisberge 
wirkliche,   aus  den  Quer-Thälem  der  2000  bis  4000  Fufs  ho^ 
hen  Gebirge  hervorgetriebene,    Gletschermassen,   mithin  nicht 
Meereis,  wie  die  Eisfelder,  sondern  ein Erzeugnifs  von  Schnee 
und  Regenwasser  seyen ,  eine  grofse  Wahrscheinlichkeit«   Doch 
äulsem  sich  Scorbsbt  '  und  auch  R.  Forstkr  ^  dahin,  dafs 
der  gröfsere  Theil  der  Eisberge  in  den  geschützten  Buchten  der 
Küstenländer  aus  sogenanntem  Bay ^ EU  gebildet,  dann  durch 
Regen  und  Schnee  vergröfsert,   nach  Jahren  hinausgetrieben, 
und  durch  Stürme  über  einander  geschichtet,  zu  so  hohen  Mas- 
sen aufgethürmt  werden.    Scorcsby  glaubt,  dafs  so  wie  in  den 


1  So  da$  holländische  Schiff  Wilhelmine  im  J.  1777  S.  aachFor- 
•ter's  Bemerk«  auf  s.  Reise  am  die  Welt  S.  64.  n,  s.  Gesch.  der  Schiffitabr- 
ten  im  Morden.  S.  365. 

2  Sooresby  a.  a.  O.  G.  Ann.  LXII.  25.  nnd  dasjenige  was  Eosa 
8.  78.  a.  R.  erzahlt.    Grans  Hist.  y.  Grönland  I.  35. 

8  R«  Förster  in  einem  Briefe  an  Höpfner,  den  Herausgeber  des 
Magazins  f.  d.  Natorknndc  Helvetiens.  T.  II.  276. 

4  Auch  Weddell  anf  s.  Reise  nach  dem  Südpol  iniden  J.  1822-* 
24.  fand  in  GS«*  südl.  Er.  eine  Eisinsel,  yon  welcher  ein  Theil  mit 
schwarzer  Erde  bedeckt  war,  so  dala  man  sie  anfänglich  für  einen  Fel- 
aen  hielt.  EibL  nniy«  XXXI.  200. 

5  A«  a.  O.  S.  34. 

(y    Gi'sch.  d.  ScMfifahrten  im  Norden  S.  4S5.' 
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zahllosen  .Buchten  der  Baffinsbay,  so  auch  an  der  Ottkii$te 
von  Spitzbei^gen  der  Stanunoit  dieser  jährlich  in  so  ungehmirer 
.Menge  nach  Süden  geförderter  Eisbildungen  sey,  und  dab  wahr« 
scheinlich  nahe  am  Pole  ein  Festland  von  Eisbergen  sich  befinde, 
dessen  Kern  vielleicht  so  ak  als  der. Erdball  selbst  ist,  und  da» 
sich  alljährlich  vergr^^fsert  K 

Der  Eisblink;  Ice^blinJs. 

So  oft  man  sich  einem  gröfseln  oder  kleinem  Eisfelde  nä- 
hert, bemerkt  man  bei  ziemlich  "wolkenlosem  Horizonte,  oft 
auch  sogar  bei  dichtem  Gewölke,  einen  Streif  von  glänzend 
weilser  Farbe  am  Horizonte.  Dieses  Eisblinken  ist  der  sichere 
V^rkündiger  herannahender  Eisfelder«  Die ,  zumal  bei  hellem 
Wetter  meist  sehr  starke  Strahlenbrechung  scheint  hierbei  eine 
wesentliche  Rolle  zu  spielen.  Unter  recht  günstigen  Umstän- 
den stellt  der  Eisblink  dem  Auge  '^ine  vollständige  Charte  von 
dem  Eise  und  dem  darin  vorhandenen  offenen  Wasser  Auf  20 
bis  30  See -Meilen  rund  umher  dar,  w>  dals  der  Kenner  füglich 
die  Gestalt  und  muthmaisHche  Gröise  aller  grölsern  uitd  kleinem 
Eisfelder  innerhalb  dieser  Grenze  bestimmen ,  und  dichtes  oder 
lockeres  Treibeis  an  dem  dunklem  und  weniger  gelben  Schein 
unterscheiden  kann ,  während  jede  Wasserader  und  jeder  See 
durch  ein  tiefes  Blau  oder  einen  schwarzblauen  Fleck  ^  mitten 
im  Eisblink  das  offenere  Wasser  zu  erkennen  giebt  '.  Ein  Eis- 
feld bringt  den  hellsten  Eisblink  mit  einem  Anstrich  von  Gelb 
hervor ;  Treibeis  von  grofser  Ausdehnung  giebt  sich  durch  ein 
reineres  AYeib ,  und  neu  entstandenes  Eis  durch  ein  grauUchtes 
licht  zu  erkennen.     Auch  Land,  welches  mit  Schnee  bedeckt 


1  Vor  etwa  20  Jahren  werde  in  Folge  Ton  Peron'^a  voreiliger  An- 
nahme, dals  dU  TUfe  d€S  M€€T€b  mit  ewigem.  Biie  bedeehi  eef^  ^d» 
Cotste^nng  der  Eiiberge  gar  einfach  mit  dem  Aasspniche  erklärt: 
yjEs  sind  Eismassen ,  die  sich  vom  Boden  des  Meeres  abgelöst  haben, 
und  znr  Oberfläche  empor  geschwommen  sind.'^  Hentzutagc,  da  man 
eben  so  eilfertig  aus  der ,  mit  der  Tiefe  annehmenden ,  Erwärmung 
d^s  äufsem  Theils  der  Erdrinde ,  uns  wieder  an  die  alte  Lehre  Tom 
Gentraliener  verwiesen  hat,  durfte  diese  Hypothese  v 0)1  ihren  Ur- 
hebern schwerlich  wieder  anerkannt  werden.  S.  den  Bericht  üb.  Fe« 
roü's  Reise  im  Jonrn.  de  Phys.  T.  LTX.  3^1  u.  O.  Ann.  XIX«  445. 
nebst  Leop. .  von  Bnch's  ffemerkuugetf  hierüber. ''  Ebend.  T.  XX«  341. 

2  A  Water -sky  nach  Parry, 

S    S,   6core«bys  Bcochtung  v.  7.  Jody.   182t.    Tagebadb.   S.  104< 
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ist,  ^eruTSacht  einen  Eisblink,  der  jedoch  gelber  ersclieint  als 
der  von  Eisfeldern.  Die  ganze  Erscheinung  ist  wahrscheinlich 
das' Product  einer  ungewöhnlichen  Strahlenbrechung,  welche 
durch  die  verschiedene  Temperatur  der  über  dem  Schnee- und 
den  Wasserflächen  befindlichen  Luftschüchten  hervorgebracht 
wird,  und  die  bei  hellem  Wetter  in  den  Polargegenden  so  hau« 
fig  vorkommt. 

3.  Eisgrotten,  £ i s bö h  1  e n ;  glacieres naturelles. 

Natürliche  Höhlungen  in  den  Gebirgen  ,   in  welchen  das 
Eis  sich  das  ganze  Jahr  hindurch  erhält.      Sie  befinden  sich  ge-  * 
meiniglich  in  Kalkgebirgen  und  scheinen  folgende  Eigenschaf- 
ten als  Bedingungen  dieser  Eiskalte  zu  enthalten :    1.  Eine  hohe 
Lage,  2.  Eine,  beträchtliche  Abtiefnng  im  Innern  des  Gebir- 
ges.    3«  Abwesenheit  alles  Luftzuges  im  Innern«     4*   Schutz 
gegen  warme  und  feuchte  Winde ;   Oeffnung  der  Höhle  nach 
Nord  und  Ost.  *Die  erste  dieser  Bedingimgen,  die  allen,  mit  Aus- 
nahme der  Höhle  von  Besan9on,  bisher  bekannten   Eisgrstten 
der  gemäfsigten  2^one  gemein  ist,    giebt  uns  die  Hauptursache 
^tt  Eisbildung  m  diesen  Höhlen   an  die  Hand,    nämlich  eine 
geringe  Erhebung   der  mitderen   Jahreswärme  üb,er  den  NuU- 
punct.     In    Folge  derselben   wird  in  der  kühleren  Hälfte  des 
Jahres  mehr  Eis  gebildet  als   die  wärmere  Zeit  zu  schmelzen 
vermag,  und  die  Frostkälte  ist  vorherrschend.     Die  zweite  Be- 
dingung hingegen  ist  zu  Erhaltung  des  gebildeten  Eises  uner- 
läfslich.     Da  nämlich  "warme  Luftströme  nur  aufwärts  steigen, 
die  kalten  sich  herabsenken ,    so  bleibt  die  kalte  Luft,   welche 
zur  Winterszeit  in  die  Höhle  drang ,   immer  in  der  Tiefe  der 
Einsenkung,  während  dem  die  warmen  Luftströme  des  Sommers 
nicht  hinabsteigen  können.     Die  Eishähle  iH>n  Besanfon^  hat 
sine  Senkung  von  31  Toisen  vom  Eingange  bis  zum  Eise  j   das 
dort  von  einem  Dache  von  24  Toisen  Dicke  bedeckt  ist.     Cos- 
SiosT  fand  daselbst  ijga.  August  und  October  1743  das  Thei^no- 
meter  im  Grunde  der  Höhle  nur  ^^R.  über  Null.     Bei  einem 
andern  Besuche  den  22«  April  1745  war  es  am  Morgen  um  5  Uhr 
auf  dem  Eispnncte;  um  Mittag  nur  1^  über  demselben.     Die 
Eishöhle  von  St.  Oeorge^  281  Toisen  über  demGenfersee  ist 

1  De  Luc  in   den  Ami.  de  Ckiiii.    XXL    215,  nnd  Fictet   in 
der  Bibl.   Uhif.  XX.  263. 

2  Xbead«  8.  121. 
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ht  devilich  jähem  Abstürze  ^  25  Fub  tief.     Die  Eismease  hatte, 
«b  PiCTKT  am  7*  JoU  1822  sie  besuchte,  75  Fufi  Lange,   bei 
einer  mittleren  Breite  von  40  Fuls ;  sie  ist  mit  steilen  y^änden 
umgeben,  die  auf  eine  merkliche  Tiefe  schliefsen   lassen.     In 
der  Mitte  der  Höh}e,  2  FuTs  über  dem  Eise,  stand  dtfs  Thermo- 
meter auf  4"  1°^*     I^  de^  Eishdhie  auf  dem  Berge  Vergiß, 
462  Toisen  über  dem  Genfersee,   ist  die  Einrenkung  weniger 
tief,  doch  ist  der  Boden  immer  hinabwilrts  geneigt;  die  horizon- 
tale Eismasse  hat  70  F.  Breite  und  30  FuTs  Länge.     Am  17-  Juli 
1822  fandPiCTET  1  Fufs  über  dem  Eise  die  Temperatur  +  1*,2R. 
Die  Eisgrotte  ronFondeurU^  ist  200  Fub  tief.     Das  sogenannte 
Schaf  loch  am  Rothhom  im  Canton  Bern^,  3700  Futs  über  dem 
Thunersee  ^  ist  ebenfalls  ziemlich  steil  absteigend.    Dupo VH  fand 
im  obem  Theile  desselben  1  Fufs  über  dem  Boden  die  Tempe* 
ratur  -f-  2t*  R*  hei  einer  äufsem  Luftwärme  von  18  bis  20*.   In 
diesen  Höhlen ,  deren  Eingang  meistens  beträchtbch  verengt  ist, 
bemerkt   man  keine  Spur  pon  Lufistug^.     Ihre  Tiefe  ist  mit 
compactem  Eise  ausgefüllt ;  und  nur  am  Eingange  der  weniger 
eingesenkten  Höhle  auf  Vergi  befand  sich  einmal  etwa  2  Fuls 
unterhalb  desselben  einiges  Wasser,   das  aber  0°* Temperatur 
hatte.     Die  OefTnungen  aller  dieser  Höhlen  sind  den  kältesten 
und  trockensten  Winden  ausgesetzt,    indem  sie  in  der  Regel 
gegen  Nord  oder  Ost  ausgehen  ®.     Dafs  übrigens  die  Erkältung 
nur  von  atijaosphärischen  Einwirkungen,  nicht  von  einer  innem 
Kälte  des  Cebirges.  herrühre ,  erweist  sich  auch  durch  die  Tem- 
peratur einer  Quelle  die  nur  auf  Schufsweite  von  der  Grotte  von 
St.  George  aus  einer  senkrechten  Felswand  herausspringt«    Pctet 
fand  sie  +  8%5R.  was  der  mittlem  Wärme  des  Berges  in  jeiier 
Höhe  entspricht.     Pigtzt^  leitet  die  Eisbildung  in  diesen  Grot- 
ten von  Luftströmen  her,  welche  durch  Verdunstung  erkältet 
werden;    und 'bringt   diese  Erscheinung  mit   den  Kellern  am 
Mon\e  testaceo  bei  Rom ,   denen  auf  IsoUa  bei  St.  Marino  ^  bei 


1  Man  steigt  anf  Leitern  hinunter, 

2  Pietät  Bibl.  Univ.  XX«  272.  Delao  a.  a.  O.  8.  123. 

3  Cbend.    125, 

4  Ebend.  XXI.  liS.    ' 

6  Siehe  das  bestimmtere  Zengnils  von  (üolladon  u.  Pictet.  Ann. 
4e  Ch.  et  Pbys.  XXI.  122.  124. 

6  De  Luc  a..a.  O.  S.  120.  u.  Dofoar  a.  a«  0.  8.  115. 

7  BibJ.  Unir.  XX.  278. 
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Terni,  bei  Chiavenna,  ito  Hergiswyl  und  bei  Lugaiu^  in  Ver- 
bindung, in  welchen  aus  Lödiem  im  Berge  eine  Luft  bezau»- 
strömt,  dereh  Temperatur  in  den  siidlichern  Italienischen  Ge- 
genden 51  bis  6^  R« )  in  denen  'Von  Lugano  und  Hergiswyl  in 
der  Schweiz  3  bis  4^  R.  ist  K    £r  findet  es  sogar  wahrscheinlich, 
da£^  die  Eisbildung  in  den  Eishöhlen  im  Sommer  starker  sey  als 
im  Wintet ,  weil  in  der  warmem  Jahreszeit  wegen  der  gröCsem 
Ungleichheit  der  Temperaturen  jene  Luftströme  lebhafter  seyen, 
und  vergleicht  ihr  Auf-  und  Niedersteigen  durch   (vorausge- 
setzte) verticale  Höhlungen  und  Spalten  im  Innern  des  Berges 
mit  dem  Luftstrome  ^   der  im  Sommer  im  Schacht  eines  Berg- 
werkes niedergehend,  und  beim  Stollen  ausströmend  ist,  weil 
die  kühlere  Luftsäule  im  Schachte  schwerer  ist  als  die  äulserey 
da  hingegen  im  Winter  das  Umgekehrte  statt  findet»   Diese  ver* 
ticalen  Luftströme  nun ,  indem  sie  durch  die  feuchten  Spalten 
des  Berges  ziehen,  werden  durch  die  Verdunstung  jener  Feuch- 
tigkeit so  sehr  erkältet,    dafs  sie  nach  Pictet  im  Innern  des 
Berges  sogar  Eis  erzeugen  können.    Allein  SaussÜhe,  welchem, 
wir  die  sämmtlichen  Beobachtungen  über  die  Temperatur  jener 
Bergkeller  zu  verdanken  haben,    hat  durch  Versuche  gezeigt^ 
dafs  jene  VerdunstungskäUe  nur  etwa  3^  R-  betrage»     Sie  reicht 
daher  gerade  hin ,  um  die  Erniedrigung  jener  Luftströme  unter 
die  mittlere  Wärme  des  Ortes  zu  erklären,  aber  nicht  um  Frost- 
kälte hervorzubringen ,  oder  gar  jene  60**  Wärme ,  deren  Ent- 
fernung dem  Gefrieren  vorangehen  mub,  zu  absorbiren.   Eigent-* 
liehe  kalte  Luftstt^me,  die  aus  Löchern  aus  dem  Berge  hexaus- 
kommen ,  fand  Pictet  nur  in  der  Nähe  der  Eisgrotte  auf  dem 
Brezon;  jedoch  nicht  in  der  Höhle  selbst.  Pictet^s  Behauptung, 
da£s  das  Eis  in  diesen  Höhlen  mehr  im  Sommer  als  im  Winter 
sich  bilde,   verdient  allerdings,    so   paradox  sie  auch  klingen 
mag,  die  Beobachtung  der  Naturforscher,   da  sie  njit  der  allge-» 
meinem  Meinung  der  LajinUeute  in  der  Umgegend  übereinstimmt ; 
wenigstens  könnte  dieses  bei  der  einen  oder  andern  Höhle  der 
Fall  seyn«     Die  Beobs^chtung  einiger  Bauern ,  welche  die 'Eis- 
höhle von  Vergi  gegen  Ende  Octobers,  Novembers  und  De- 
cembers  besuchten,  und  des  Eises  immer  weniger,  im  Deeem- 
her  sogar  Wasser  statt  Eis  fanden,  scheint  dieses  zu  bestätigen^. 


1  Saasflüre  Voy.  don«  lea  Alpes*  T.  II«  §.  1404^1415. 

2  BibL  Univ.  XXV.  243. 
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Doch  durfte  es  zu  gewagt  seyn ,  das  Mamliche  von  allen  diesen 
Grotten  zu  behaupten*  Fortgesetzte  Beobachtungen,  selbst  nur 
"me  De -Luc  anräth,  Versuche  an  einer  wohl  eingerichteten 
künstlichen  Eisgrube  würden  uns  über  diesen  Gegenstand  zu 
Aufschlüssen  fuhren,  die  wir  auf  dem  Wege  der  zufälligen 
Wahrnehmung  nur  langsam  zu  erhalten  hoffen  können. 

r 

4.  Eisgruben;  glaciires  artificielles;  Ice^house. 

Ein  verschlossener  Ort  zur  Aufbewahrung  des  Eises.  Die 
Bedingungen,  welche  die  Entstehung  natiirlicherEisgruben  begün- 
stigen ,  sind,  auch  gerade  diejenigen ,  welche  bei  künstlichen 
Anlagen  dieser  Art  in  Acht  genommen  werden  müssen.  Eine 
crhöhete  Lage,  z.  B.  in  einem  Hügel,  Trockenheit,  AosschÜe- 
fsung  alles  Luftzuges ,  Vertiefung  im  Innern ;  verlängerter  Zu- 
gang, Krümmung  desselben  und  Verschliefsung  durch  zwei 
oder  mehrere  Thüren;  Abzug  für  das  Schmelzwasser,  endlich 
Bekleidung  des  Bodens  und  der  Wände  mit  schlechten  Wärme- 
leitern ,  mit  Stroh ,  Bast ,  Schilf.  Man  füllt  diese  Gruben  des 
Winters  mit  Eis  oder  Schnee,  den  man  in  denselben  feststampft, 
Sie  dienen  nicht  nur  zur  Erhaltung  eines  schätzbaren  Erfrischungs- 
mittels ,  sondern  sie  sind  auch  zur  Aufbewahrung  von  Speisen 
in  der  Haushaltung  von  w^esentlichem  Nutzen.  Der  Gebrauch, 
das  Eis  im  Boden  aufzubewaliren ,  ist  übiigens  schon  sehr  alt. 

o.     Eisbildung   -bei    einer   äufsern  Tempe- 
ratur über  Null. 

Künstliche  Eisbereitung.  1.  Durch  Ausstrahlung  der  Wärme. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  von  Eisbereitung  findet  sich  in  dem 
Verfahren,  welches  in  Bengalen,  wo  es  sonst  niemals  friert, 
angewandt  wird,  um  Eis  zu  erzeugen.  Es  haben  zwar  berühmte 
Physiker  der  neuesten  Zeit  Thobisov,  YoirNo,  Da vt,  Leslix  u.  m. 
jene  Eisbildung  einer  Verdunstungskälte  zugeschrieben ,  allein 
Wells*  hat  gezeigt,  dafs  sie  von  den  nämlichen  Ursachen  ab- 
hänge, durchweiche  die  Erscheinung  des  Thauens  begünstigt 
wird.  Das  Verfahren  selbst,  so  wie  es  von  einbm  dordgen 
Eisfabricanten  Sia  tlo^E&T  BAiLK.s&?y  und  später  von  WxL^ 


1    Essay  on  Dew*  S.  261« 
t    Fhilos.  Trans.  Nr.  65. 
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xiAMS^  beschiieben  vnird^,    besteKt  kÜRÜch*  in  folgendem: 
Auf  einem  offenen ,  ebenen  Felde  von  etwa  vier  Morgen  Lan-» 
des  werden  quadratische  Plätze  von  4  bis  5  Fuls  Seite,  etwa 
1  F^uTs  tief  ausgegraben  nnd  mit  dürrem  Zuckerroiire  oder  den 
Stengeln  von  Indischem  Korn  so  hoch  ausgefüllt ,   daTs  nur  -«in 
kleiner  Erdwall  von  etwa  4  Zoll  Höhe  übrig  bleibt.     Auf  die- 
ses Lager  werden  reihenweise  kleine  unglasirte  irdene  Becken, 
von  ^  Zoll  Dicke  und  •!  Zoll  Tiefe  hingelegt,  und  mit  geboch-^ 
tem  weicheniW dieser  vollgefüllt^.     Am  frühen  Morgen  wird  das 
Eis  eingesammelt ,   und  in  die  Eisgruben  gebracht '.     Die  Be-> 
Schreibung  von  Williams  enthält  noch  folgende  thermometri-* 
sehe  Angaben.     Am  Morgen  zwischen  5  und  6  Uhr  zeigte  ein, 
das  Strohlager  zwischen  den  Becken  berührendes,  Thermometer 
nie  .weniger  als  35°  F.  (-|-  1^,  3  B.*)  und  es  fand  sich  sogar  Eis 
in  den  Becken ,   wenn  es  auf  42*  F.  (+  4°,  5  R.)  stand.     Ein 
anderes  Thermometer  Sk  FuTs  über  dem  Boden  aufgehängt,  war 
^«m«i7»^/ic/^  4*'F.  (1%8B.)  höher,   als  dieses.     Die  Eisbildung 
ging  also  selbst  dann  noch  vor  sich,  wenn  die  Temperatur  der  Luft 
•(-6, 2B.  betrug.     Baakee   bemerkt,     dafs   die  hellsten  und 
stillsten  Näclite  diejenigen  seyen ,   die  am  meisten  Eis  liefern, 
dafs  hingegen  Wolken  und  wechselnde  Winde  unverkennbare 
Vorzeichen  einer  geringen  Eisproduction  seyen ;  eben  dieses  be- 
«zeugt  auch  Williams,  mit  dem  bestimmten  Zusätze,  dsis  ^ind 
die  Eisbildung  gänzlich  perhikdere.     In  diesem  letztem  Um« 
Stande  liegt  das  sicherste  Kennzeichen ,  dafs  FerdunstungsJtälie 
hier  nicht  im  Spiele  sey ,    weil  Luftzug  das  entscheidenste  Be- 
förderungsmittel der  Verdunstung  ist.     Auch  ist  nach  dem  Obi- 
gen, (litf.  a.)  eine  kleine  Bewegung  des  Wassers  dem  'Gefrieren 
günstiger ,    als  Buhe ;    dennoch  bildet  sich  bei  stiller  Luft  das 
Eis  eher,  weil  der  Wind  dem  durch  Ausstr^ung  erkälteten 
Wasser  die  Wärme  der  umgebenden  Luft  zufuhrt.   Dies  Letztere 
soll  auch  durch  die  eingesenkte  Lage  jener  Strohlager  verhindert 
werden,  da  bekanntlich  in  vertieften  kessel&rmigen  Plätzen  Thau 


i    PhUos.  Trans.  Nr.  89. 

2  Nach  Barker;  nach  WiUiams  mit  ungekochfim  JPumpwaster. 
S*  ooen  unter  a. 

S  Die  Ansdehnnng  solcher  Anstalten  lalst  sich  daraus  bearthel- 
len,  dafs  nach  Williams  SOO  Personen  bei  einer  derselben  angestellt 
waren. 
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und  Reif  stXrker  ansetzen ,  als  an  offenen  Stellen.    Ueberdeni 
betriigt  die  Verdunstongslüilte  nach  Saussubb  bei  IS'R.  Wärme 
nur  3^H.',  sie  ist  also  lange  nicht  veitatfgend,  eine  Temperatur- 
emiedrigung  von  6^  R*  zu  bewirken.     Wohl  aber  vermag  die«» 
•es  die  Ausstrahlung,     WiiiSosr  fand  in  einer  hellen  und  wind- 
stillen Nacht  die  Oberfläche   des  Schnees  16"^  F.  (oder  7<»  R.) 
kälter  aU  die  Luft  nur  2  Fub  über  demselben^,   und  Wells 
fand  oft  die  Grasfläche  um  12  bis  14'' F.  (5^'4..6^3R0  kälter  als 
die  umgehende  Luft.   Diese  Data  mögen  liier  an  die  Stelle  der  noch 
mangelnden  Versuche  über  die  Wärmestrahlung  des  Wassers  tre« 
ten,  die  wir  aus  keiner  Ursache  geringer  anzunehmen  haben,  ajs 
dtie  des  Schnees,  oder  des  Rasens.  Dafsbeider  erwähnten  Eisbil- 
dung keine  Verdunstung,  sondern  im  Gegentheil  noch  die  durch 
Strahlung  bewirkteThauabsetzung  stattfinde,  zeigt  einVersuch  von 
Wblls  ,  der  in  England  in  kühlen  Nächten  vom  Mai  und  Octo- 
her  die  Operation  der  Indier  nachahmte.    Er  setzte  in  einer  hei- 
len  Nacht  zwei  Untertassen  mit  2  Unzen  Wasser  jede,  auf  einem 
Lager  von  Stroh  dem  freien  Himmel  aus ;   am  Morgen  waren 
beide  gefroren ,   und  der  eine  Eiskuchen  hatte  24- »   der  andere 
3  Gran  an  Gewicht  getiwnnen.    Das  Gras  war  in  jener  Nacht 
9}  F.  (4*'  R.)  und  dasÄroh  W  F.  (5*'*  R.)  kälter  als  die  Luft. 
Auf  dieser  Erkältung  durch  Wärme-Ausstrahlung  beruht  auch 
vornehmlich  die  Erfahrung  der  Anwohner  an  Seen  und  Flüssen,- 
dafs  diese  Gewässer  auch  bei  grofser  und  anhaltender  Kälte  oft 
lange  nicht  gefrieren^  sobald  niur  die  Nächte  bewölkt  sind. 

2.    Eisbilclung  durch  Verdunstung. 

Dafs.  Verdunstung  Kälte  erzeuge,  war  zwar  längst  bekannt, 
und  dieses  Mittel  wurde  zur  Abkühltqig  von  Getränken  durch 
tJmwickelung  der  GefäTse  mit  befeuchteten  Lappen  benutzt« 
Allein  man  war  (aus  Gründen,  die  so  eben  angeführt  worden  sind) 
nicht  im  Stande,  durch  Verdunstung  ein  wirkliches  Gefrieren  her- 
vorzubringen. Dieses  ist  erst  seit  wenigen  Jahren  durch  Leslib  in 
Edinburg  ^  in  solchemMalse  bewerkstelligt  worden,  dafs  seinVer- , 
fahren  hinreicht|  mitten  im  Sommer  Quecksilber  zum  Gefrieren  zu 


1  Voy.  aaz  Alpes.  T«  n«  8.  219.  Nach  Yenachen  von  Wklls 
bei  V^  a.  ebenfalla  6^7«  F.  (2%8R.)  imd  bei  4.  9^,5  £•  Wärme 
n«r  noch  0^7  H.  On  Dew.  8.  268» 

2  Bs«ay  on  Dew.  8«  269.  1 

3  Ann«  de  ehim.  16il.  G.  Ann.  kmi.  573. 
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bringen«  Das  Ganze  beruht  auf  der  Benutzung  zweier  Mittel, 
eine  schnelle  und  immer  erneuerte  Verdunstung  der  Flüssigkeit 
hervorzurufen.  Diese  sind :  eine  die  Feuchtigkeit  seht  anzie- 
hende Substanz,  und  schnelle  KenUinnung  der  Luft.  Die 
£rstere ,  indem  sie  die  eben  entwickelten  Wasserdampfe  absdr- 
birt,  giebt  neuen  Entwickelungen  Raum,  und  die  Letztere  be- 
schleunigt die  Dampfbildung  durch  Verminderung  des  Luft- 
.  druckes.  Unter  den  verschiedenen  Stoffen ,  welche  die  Feuch- 
tigkeit absorbiren,  giebt  Leslie  der  Schwefelsäure  den  Vorzug. 
Sie  wi^kt  nach  ilim  stärker ,  als  der  salzsaure  Ivalk ,  und  ihre 
Kraft  bleibt  sich  so*^  ziemlich  gleich,  bis  sie  ein  dem  ihrigen 
gleiches  Volumen  Wasser  in  sich  gesogen  hat.  Durch  Aus- 
kochen Mst  sie  sich  leicht  wieder  von  dem  aufgenommenen 
Wasser  befreien.  Das  Verfahren  ist  folgendes:  Man  nimmt 
einen  Recipienten  mit  tragbarem  Teller,  am  besten  von  der 
Form  einer  Halbkugel ;  setzt  unter  diesen  in  einem  breiten  xaid. 
flachen  Gefäfse  die  concentrirte  Säure ;  2  oder  3  Zoll  höher  her 
fmdet  sich  auf  Glasfulsen  eine  Schale  mit  reinem ,  gekochtem 
Wasser.  Nun  wird  rasch  ausgepumpt,  und  nach  einer  etw^ 
lOOmaligen  Verdünnung  beginnt  unter  Entwickelung  zahlreicher 
<  Luftblasen  das  Gefrieren.  Nachher  reicht  eine  10  bis  20fache 
Verdiinnung  hin,  das  Wasser  gefroren*  zu  erhalten.  Das  Eis 
verdunstet  dann  .allmäUg ,  wälirend  dem  die  Saure  eine  hohe 
Temperatur  behalt ,  so  dafs  ein  Elsstiick  von  1  Zoll  Dicke  auf 
diese  Art  in  5  bis  6  Tagen  verschwindet.  Die  Wirkung  wird  be- 
deutend verstärkt,  wenn  man  die  erste  Glasglocke  mit  einer 
zweiten  bedeck);,  um  den  Einflufs  der  aulsern  Wärme  abzuhal- 
Fjg. ten.  Noch  auffallender  wird  der  Versuch,  wenn  man  einen 
^9'  Recipienten  nimmt ,  durch  dessen  Obertheil  ein  Stängelchen 
luftdicht  geschoben  werden  kann.  Man  hält  die  Schale  mit 
dem  Wasser  wälirend  des  Auspumpens  bedeckt,  hebt  dann 
ptotzGch  den  Deckel  auf,  so  dafs  das  Wasser  mit  dem  verdünnten 
Lufträume  in  Berührung  kommt.  In  wenigen  Minuten  sieht  man 
die  Eisnadeln  sich  bilden ,  und  bald  verwandelt  sich  das  Ganze 
in  eine  feste  Masse  von  sehr  durchsichtigem  Eise.  Nimmt  man 
Eis  und  kältende  Mischungen  zu  Hülfe ,  so  laust  sich  selbst  im 
Sommer  das  Quecksilber  zum  Gefrieren  bringen.  Lkslik  hat 
einen  vollständigen  Apparat  angegeben,  mit  welchem  unter  me]^- 
rem  Glasglocken ,  die  auf  einem  mit  Luftpumpe  und  Leitungs- 
rohren versehenen  Tische  sich  befinden ,   Eis  gebildet  werden 
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Jkann^.  Nach  Clk^cvt  nnd  Desormvs*  kt  Lc8t«ik*8  EnN 
deckung  von  gro&em  Nutzen  zur  schneller  Austrocknüng  solcher 
Stoffe,  welche  keine  Erhitzung  vertragen,  wie  auch  animalischer 
und  vegetabilischer  Substanzen ,  die  man  lange  aufzubewahres 
wünscht. 

Da(s  auch  eine  rehUii^e  Verdünnung,  oder  die  Ausdehnung 
stark  verdichteter  Luft  Kälte  hervorbringe,  ergiebt  sich  aus  der 
Eisbildung,  welche  bei  der  Höllischen  Maschine  im  Schemnitz 
(einer  Art  Herone  Brunnen)  statt  findet ,  wenn  man  den  Hahn 
des  untern  Compressionsgefäfses  öffnet.     Die  etwa  bis  aufs  fünf- 
fache comprimirte  Luft  in  diesem  Kessel  strömt  dann  mit  gro- 
fsem  Geräusche  und  Heftigkeit  heraus ,   und  weni\  man  vor  die 
Oeffnung  einen  festen  Körper  hinhält,   so  setzen  sich  an  dem« 
selben  die  condensirten  Wasserdämpfe  in  Gestalt  von  weifsen 
und  dichten  Eiskörnem  ^n ;  das  Phänomen  hat  in  allen  Jahres*« 
Zeiten  statt;  und  die  umgebende  Temperatur  der  Grube  ist  10 
bis  12^  R«     Die  Erscheinung  erklärt  sich  sehr  einfach  dadurch, 
dafs  die  ausströmende  Luft  bei  ihrer  Verdichtung  eines  Theils 
ihrer  Warme  beraubt  worden  ist,  und  nun,  da  der  äufsere  Druck 
aufhört ,   den  zu  ihrer  Expansion  erforderlichen  Wärmestoff  ans 
der  umgebenden  Luft  oder  einem  dargehaltenen  festen  Körper 
an  sich  reifst,  imd  so  eine  plötzliche  locale  Erkältung  erzeugt, 
welche  die  nutgebrachten  oder  in  der  umgebenden  Luft  vorhan- 
denen Wasserdämpfe  verdichtet  und  gefrieren  nucht'.      H, 

Eisen. 

■ 

Ferrum .  Mars ;  fer ;  fron.  Die  Natur  liefert  dieses  AÜtz- 

Hchste  Metall  reichlich  theils  im  geschwefelten ,  theils  im  oxy- 
dirten  Zustande ,  und  im  letzten  Falle  oft  in  Verbindung  mit 
verschiedenen  Säuren  und  andern  Melalloxyden ;  aufserdem  ge« 
diegen  in  Meteormassen.  Man  scheidet  es  aus  den  natürlichen 
Oxyden  des  Eisens  durch  heftiges  Glühen  mit  Kohle,  gewöhnlich 
in  den  Hoheisenöfen.  *  Das  so  erhaltene  Gufseisen^  Roheisen^ 
wird  von  den  fremdartigen  Stoffen  durch  das  Eisenfrischen  be- 
freiet,  bei  welchem  Procels  dieselben  nebst  einem  Theile  des 


1  Supplement  to   tke  Enoyclopl  Britami«    Art.    Cold»  Vol.  Itf. 
part«  L  8.  255r.  G.  Ann.  XLIII.  S73. 

2  G«  Ann.  XLDl.  378. 

5    8.  Jmirn.  de  Phys.  XLVTn.  166  n.  G.  Ann.  XVIII.  412- 
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Eisens  oxydirt,  und  so  als  Gas  nnd  ScMacke  entfernt  werden. 
Das  so  gereinigte  Eisen,  Stab--  oder  Frischeisen',  hat  ein 
specifisches  Gewicht  von  7»  788 1  und  ist  ductil ,  jedoch  härter 
und  zusammenhängender,  als  alle  andere  Metallefj  Es  ist  re* 
tractorischmagnetisch.  Es  erweicht  sich  in  der  Rothglühhitze, 
läfst  sich  in  der  Weifsgliihhitze  schweilsen  und  schmilzt  erst  bei 
einer  noch  höheren  Temperatur.  f 

Seihe  Verbindungen  sind: 

Das  Eisenoxydul  (28  Eisen  auf  8  SauerstoflF)  ist  nicht 
für  sich  bekannt,  sondern  blofs  in  Verbindung  mit  Wasser  und 
Säuren.  Das  Eisenoxydulhydrat  (durch  Niederschlagung 
eines  Eisenoxydulsalzes  mit  einem  Alkali  erhalten)  ist  weifs, 
wird  aber  an  der  Luft  durch  Oxydation  schnell  grün,  dann  braun, 
Aie  Eisenoxydulsalze  sind  meistens  grünlich  oder  weifs  ge- 
färbt, entziehen  der  Luft  und  vielen  andern  Körpern  Sauerstoff, 
wodurch  sie  sich  in  Eisenoxydsalze  verwandeln,  und  geben  mit 
reinen  und  kohlensauren  Alkalien  und  mit  blausaurem  Eisen- 
oxydulkali einen  weifsen ,  mit  blausaurem  Eisenoxydkali  einen 
blauen ,  mit  hydrothionsaurem  Alkali  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag. Die  wichtigsten  Eisenoxydulsalze  sind :  das  salzsaure 
Eisenoxydul  ^  erscheint  in  blafsgrünen,  leicht  in  Wasser  und 
Weingeist  lösUclien ,  an  der  Luft  »erfliefsenden  Krystallen. 
Schwefelsaures  Eisenoxydul  oder  Eisenvitriol^  das  be- 
kannte blafsgrüne,  leicht  im  Wasser  lösliche  und  leicht  krystal- 
lisirende  Salz ,  welches  beim  Auflösen  von  Eisen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  erhalten  wird ,  imd  beim  Erhitzen  zuerst  in  ent- 
wässertes weifses  Salz  übergeht,  dann  sich  durch  Anziehen  von 
Sauerstoff  aus  der  Luft  in  den  rothen  gebrannten  Vitriol  ver- 
wandelt. Hydrothionsaures  Eisenoxydul  bildet  sich 
beim  Vermengen  von  Eisenfeilicht  mit  Schwefel  und  Wasser, 
durch  Zersetzung  des  Letztem,  als  eine  schwarze  Materie,  wels- 
che aus  der  Luft  begierig  Sauerstoff  anzieht,  und  dabei  soviel 
Wärme  entwickelt,  dals  bei  «iröfseren  Massen  wirkliche  Entzün- 
düng  eintreten  kann,  worauf  die  Darstellung^ der  kunstlichen 
Vulcane  nach  Lbhe at  beruht.  Das  tohlefisaure  Eisenoxydul 
kommt  natürlich  als  Eisenspath  vor  \  durch  Ueberschufs  von 
Kohlensäure  in  Wasser  gelöst  bildet  es  die  meisten  Stahlwasser. 
Das  einfach-  blausaure  Eisenoxydul  ist  eine  gelbe,  kör- 
nige, nicht  im  Wasser  lösliche  Materie,  welche  mit  vielen 
andern  blausauren  Salzen  zu  Doppelsälzen  verbindbar  ist.    Das 
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bekannteste  von  diesen  Doppelsalzen  ist  das  hlausoure  Ei"* 
senoxydulkali  oder  Blutlaugensalz  ^  welches  gelb  nad 
leicht  im^Vasser  teslich  ist,  und  mit  deT  Auflösung  der  mei* 
sten  schweren  Metalloxyde  in  Sauren  versebiedenartig  gefärbte 
Niederschläge  hervorbiingt  (atT^  diesem  schweren  Metalloxyd, 
aus  Eisenoxydul  und  aus  Blausaure  bestehend)  und  deshalb 
als  Reagens  für  viele  Metalle  gebraucht  wird« 

Das  Eisenoxyd   (28  Eisen   auf  12  Sauerstoff)   findet' 
sich  in    eisenschwarzen    spitzen  Rhonboedem  krystallij[sirt  als 
Eisenglanz^'  auiserdem    als    Rotheisenstein ,   besitzt  in 
Pulvergestalt  eine  braunrothe  Farbe ,  und  ist  ny:ht  magnetisch* 
Es  bildet  mit  Wasser  Aas  Eisenoxydfiydrat^  das  aia  Jiraun-^ , 
eisenstein  natürlich  vorkommt,  sich  beim  Aussetzen  des  feuch- 
ten Eisens  an  die  Luft  als  Eisenrost  bildet  und  beim  Glühen 
unter  Wasserverlust  in  rothes  Eisenoxyd  verwandelt  wird.    Die 
Eisenoxydsalze    sind    meistens    braun    und    roth    gefärbt, 
schmecken  zusammenziehender,  als  die  Eisenoxydulsalze,  wer- 
den durch  verschiedene  Substanzen ,  welche  Sauerstoff  aufzu- 
nehmen fähig   sind,    in  Eisenoxydulsalze   verwandelt,    geben 
mit  reinem  und  kohlensaurem  Alkali  gelbbraune  Niederschläge, 
mit  blausaurem  Eisenoxydulkali  einen  blauen ,    mit  Galläpfeltin- 
ctur  einen  blauschwarzen ;    mit  Hydrothionsaurem  Alkali  einen 
schwarzen ,  und  färben  sich  lebhaft  roth  mit  Schwefelblausäure 
und  -  mit  Mohnsäure.     Hierher  geh(Jren  unter  andern :   das  sal-^ 
peiersaure  und  das  salzsaure  Eisenoxyd ^   welche  fast 
blofs  als  gelbbraune  Flüssigkeiten  bekannt  sind,   das  basisch 
schwefelsaure  Ißisenoxyd y  welches  aus  der,   der  Luft  dar- 
gebotenen Auflösung   des  Eisenvitriols  als   ein  braunes  Pulver 
niederfällt^    nnd  das  soure^  welches  dabei  zu  einer  braunen 
Flüssigkeit  gelöst  bleibt.    Das  basischphosphorsaure  Ei- 
senoxyd ^   welches  als  Raseneisenstein  vorkommt. 

Ein  t)der'mehrere  Oxyde ,  welche  mehr  SauerstojBT,  als  das 
Eisenoxydul,  weniger  als  das  Eisenoxyd  enthahen,  und  als 
Verbindungen  des  Eisenoxydul's  mit  Eisenoxyd  nach  verschie- 
denen Verhältnissen  betrachtet  werden  können,  werden  unter 
Aem^dJDDL^nAtsEisenoxyd- Oxyduls  zusammcngefafst.  Die- 
ses findet  sich  ip  der  Natur  als  Magnet  eisenstein^  bildet  sich 
beim  Verbrennen  des  Eisens  an  der  Luft  als  Hammer-r 
schlag  u.  s.  w.  Es  ist  eisenschwarz,  k^staUisirt  in  regel- 
mäfslgen  Oktaedern,  und  ist  magnetisch,  bald  blols  retractori.  ch 
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bald  auch  aiiractoibch.  Mit  Wasser  bildet  es  ein  schmatzig« 
griines  Hydrat  y  mit  Säuren  Sie  Eisenoxyd-oxydulsalze. 
Diese  sind  häufig  grün  oder  brau  geben  mit  Alkali  einen 
sdmmtsig  grünen  Niederschlag,  und  zeigen  übrigens  theils  die 
Reactionen  der  Eisenoxydule ,  theils  die  der  Eisenoxydsalze. 
Das  natxixUcheßerliner blau  ist phoaphor saures^  das  künst- 
liche ist  blausaures  und  das  fFurfelerz  ist  arsenik^ures 
Eisenoxyd-  Oxydul. 

Das  Chlor  eisen  im  Minimum  (28  Eisen  auf  36  Chlor) 
ist  grauweiCs,  und  löst  sich  im  Wasser  zu  salzsaurem  Eisen- 
oxydul auf.  Das  Chloreisen  im  Maximum  (28  Eisen  auf 
54  Clüor)  ist  braun  und  verdampfbar ,  und  liefert  mit  Wasser 
salzsaures  Eisenoxyd.  —  Das  Schwefeleisen  im  Minimum 
(28  Eisen  auf  16  Schwefel)  kömmt  ziemlich  rein  als  Magnet— 
hies  vor  und  wird  künstlich  durch  Erhitzen  von.  Schwefel  mit 
Eisen  dargestellt.  Es  ist  bräunlichgelb,  metallglänzend  und 
magnetisch,  und  löst  sich  in  wässerigen  Säuren,  unter  Ent«» 
Wickelung  von  Hydrothionsäure  auf.  Das  Schwefeleisen  im 
Maximum  (28  Eisen  auf  32  Schwefel)  findet  sich  als  Schwe^ 

felkies  und  ff^asserhies  und  lälSst  sich  nicht  künstlich  erhal- 
ten. Es  ißt  gelb ,  verliert  beim  Glühen  in  verschlossenen  Ge- 
fafsen  die  Hälfte  des  Schwefels,  und  entwickelt  mit  Säuren  keine 
Hydrothionsäure.  —  T^tA  Phosphor  eisenist  grauweifs,  metall- 
glänzend  und  spröde;  es  findet  sich  in  manchem  Eisen  und 
macht  es  kaltbrüchig. 

Zum  Kohilenst  off  eisen  ist  vorzüglich  der  Stahl,  das 
Gufseisen  und  der  Graphit  zu  zählen,  von  denen  der  Stahl 
am  wenigsten,  der  Graphit  am  meisten  Kohlenstoff  enthält.  Den 
Stahl  bereitet  man  theils,  indem  man  dem  Gufseisen  durch 
Schmelzen  an  der  Luft  blofs  einen  Theil  seines  Kohlenstoffs 
entzieht,  durch  welches  Stahlfrischen  der  Frischstahl 
oder  natürliche  Stahl  erhalten  wird ;  theils  indem  man  Stangen 
von  Stabeisen,  mit  Kohlenpulver  geschichtet  mehrere  Tage  im 
Glühen  erhät ,  wobei  der  Kohlenstoff  allmäUg  das  Eisen  durch- 
dringt, uud  dasselbe  in  Cementirstahl  oder  JBrennstahl 
umwandelt.  Wird  ein  solcher  Stahl  unter  einer  Decke  von 
grünem  Glaspulver  geschmolzen,  so  erhält  man  den  GufsstallL 
Der  Stahl  ist  eine  Verbindung  von  Eisen  hut  ungefähr  0;01  Koh- 
lenstoff.    Mancher  Stahl  hält  anfserdem  einige  andere  Metalle  in 


lehr  kleiner  Menge  beigemischt^  die  smnTheil  seine  Härte  ver- 
mehren.    So  verdankt   der  indische  Stahl  oder  Jf^ootz  seine 
Härte  und  Damascirung  der  Deimischung  von  etwas  Alumium 
und  zum  Theil  auch  Silicium ;  auch  der  Zusatz  von  Chrom,  Sil-: 
her,  Platin  u*  s.  w.  zum  Stahl  in  ganz  kleinen  Mengen  ertheilt 
ihm  theils   grdfsere  Harte,   theils  andöre   gute    Eigenschaften. 
Stahl,  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  langsam  abgekühlt,  ist  fast  so 
weich  wie  Eisen,   rasch  abgekühlt,  ^«l^/^r/e^^    ist  er  sehr  hart 
und  spröde,    und  zeiget   einen    feinkörnigen  Bruch.     Wird  e^ 
dann  w^ieder  gelind  erwärmt ,    imgelcusen ,  so  verliert  er  um  so 
mehr  von  seiner  Härte  und  Sprödigkeit ,  einer  je  höheren  Tem- 
peratur er  ausgesetzt  wurde.     Diese  wird  durch  die  Farben  be* 
stimmt,  mit  welchen  der  Stahl  anläuft ;  bei  schwacher  Erhitzung 
färbt  er  sich  hellgelb,    dann  dunkelgelb,    dann  kermesinroth, 
-dann  Lellviolett,  daim  dunkelblau ;  bei  noch  stärkerem  Erhitzen 
^itürde  er  grau  und  matt  we'rden.     Diese  verschiedenen  Farben, 
die  sich  auch  bei  der  ällmäligen  Oxydation  anderer  Metslle,  wie 
des  Kupfers  u.  s.  w..  an  der  Luft  in  derselben  Ordnung  einstel«* 
len,     rühren    ohne    Zweifel   nicht   von   verschieden    gefärbten 
Oxyden  her ,  sondern  von  verschieden  dicken  Lagen  desselben 
Oi^ds  (beim  Stahl  vom  Eisenoxyd-Oxydul)  welche  ,   so  lange 
sie  sehr  dünn  sind,  das  Licht' noch  bis  -auf  die  Oberfläche  des 
blanken  Metalles  .dringen  lassen,  aber,  je  nach  ihrer  Dicke,  eine 
verschiedene  Färbung  des  von  da  aus   reflectirten  Lichtes  zu 
Wege  bringen,  welefae  aber  bei  gröfserer  Dick«  UDdiurchgänglkh 
für  das  Lacht  werden,    und  dann  ihre  eigene  glanzlose  Farbe 
zeigen.      Der  Stahl  ist  ein  wenig  dichter  und  schmelzbarer,    als 
4as  xeine  Eisen,  läfst, sidi  nicht  so  gut  ^ehweilsen,    nimmt  rd/^ 
Magnetismus  in  gehärtetem  Zustande  schwieriger  an ,  hält  ihn 
aber  viel  fester^  rostet  nicht  so  leicht  und  lälst  bei  der  Auflösung. 
in  Säuren  Graphit  in  .Gestalt  eines  schwarzen  Pulvers  zurück, 
daher  Salpetersäure  au(  Stahl  einen  schwarzen  Flecken  /nacht- 
UskS^Gu/seisen  enthält  aufser  0>02  bis  0,04  J^ohlensti^ff 
häufig  Phosphor,   Schwefel  und  verschiedene  Erdmetalle  und 
schwere    Metalle.     Je  nach  dem  Verhäknüs  dieser  Stoffe  zeigt 
es  verschiedene  Eigenschaften«     Man  unterscheidet  vc^zügU^h 
weifses ,  graues  und  schwarzes ,  Von  dem  das  weifse  am  wenig- 
sten y  das  schwarze  am  meisten  Kobijdnstoff  enthält«  .  Das  weiMs 
ist  sehr  liart  und  spröde,  das  schwarze  ist  von  Gmphitblcittcheii 
durchzogen,    und  das  graue  ist  wqgen  seiner  Weichheit  juiid 
Bd.    II'.  t» 
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seines  Ztisatnmenlialts  zn  'den  meisten  teclmischen  Zwecken 
am  geeignetsten.  Das  Gufseisen  rostet  nicht  so  leicht  und  ist 
schmelzbarer  als  Elsen  nnd  Stahl ,  iH&t  sich  nicht  schweifseUi 
nnd  ist  in  der  Glühhitze  so  weich  ^  dals  man  es  zersägen 
kann. 

Der    Graphit  oder  das   Reifsblei  ^     welcher    sowohl 
nktürHch  vorkommt,  als  bei  der  Bereitung  des  Gufseisens  sich 
erzeugt,  entl.alt  0,90  bis  0,96  Kohlenstoff,   ist  weich  und  aB-. 
färbend,  nicht  magnetisch,   fast  unschmelzbar |   nicht  in  Säuren 
löslich,  und  Verbrennt  nur  sehr  schwierig*  G. 

Ekcentricität 

« 

Eccentricita^ }  eccentricit^ ;    eccentricity.    DleEkcm» 

^  tricität  der  Ellipse  oder  Hyperpel  ist  der  Abstand  des  Brenn- 

'    punctes  von  Mittelpuncte.      Wenn  C  den  Mittelpunct  der  El- 

'  13]  Epse ,   S-  ihren  Brennpunct,   CA  die  halbe  groise  Axe  vorstellt, 

SD  ist  CS  die  wahre  Grüfse  der  Ekcentricität,  oder  wenn  man 

sie  sogleich  mit  der  halben  grofsen  Axe  vergleicht,   — —  =:e, 

die  Ekcentricität,  Jtir  die  =  1  gesetarte  h^be  Axe.  Im  letzten 
Sinne  ist  sie  bei  der  Ellipse  immer  ein  achter  Druch,  und  so 
pflegt  man  sie  bei  den  Planetenbahnen  in  Vergleichung  gegen 
die  als  Einheit  betrachtete  halbe  grofse  Axe  anzuführen.  In 
^  i|[dec  Hyperbel'  hingegen  ist  der  Brennpunct  S  weiter  als  dtr 

CS 

Scheitel  A  Vom  Mittelpuncte  C  entfernt,    und  daher  -^j-t-  grö- 

fklsr  al^l;  Hieraus  erhellt,  was  bei  den  elliptischen  Planeten- 
und  Kometenbahnen  die* Ekcentricität  ist,  und  da  sich'nach 
den  neuesten  Berechntmgen  Kometen  finden,  deren  Bahn 
hyperbdUsch  zu  sejn  scheint,  so  kommen  in  den  Verz^ich«- 
nissen  der  Kometenbahnen  auch  solche  vor,  deren  Ekoentddi*- 
tat  >  1  ist. 

Wenn  die  groise  Axe  der  Bahn  =  a,  die  kleine  =3  b  ist, 
SO  hat  nfan  b  s=s  a«  Y"  (j.^  e^)  für  die  Ellipse;  die  Hyperbel 
hat  keine  zweite  begrenzte  Axe. 

Da  die  Erde  und  die  IHaneten,  auch  die  to&eisten  Kometen 
in  ElBpsen  laufen,  in  deren  einem  Brennpnncte  die  Sonne 
Steht,  90'  ist  für  ihre  Bahnen  die  Ekcentricität  der  Abstand  der 
Sonne  vom  Mittelpuncte.      Der  Abstand  in  der  Sonnennähe 
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Ist  daher  sss  ä  (1^—  e)  ssder  halben  Axa  ii^eniger  der  Ekcen- 
tricität;  der  Abstand  in  der  äonnenfene  =s  a(^l«f-e)  s= 
dei  halben    Ax9   addirt  zur  Ekcentricität* 

Die  Alten  sahen  die  Sonnenbahn,    worin  nach  ihrer Mei- 
nnng  die  Sonne  sich  um  die  Erde  bewegen  sollte ,  als  einen 
&eis  an ;   aibtt  die  ungleiche  scheinbare  Bewegung  der  Sonne 
veranlaj&te  auch    sie  y     die  Erde   nicht  in  den  Mittelpunct  zu  • 
setzen ,  sondern  ihr  eine  Ekcentricitäjt  beizulegen. 

Die  Giötse  der  Ekcentricität  fi|r  die  einzehien  Planeten- 
bahnen ist  in  den  Artikeln  angegeben,  wo  von  den  einzelnen 
Planeten  ^e  Rede  ist.  Andere  sie  betrelFende  Betrachtungen, 
oder  die  Mittel,  die  Gestalt  der  Bahn,*  folglich  auch  die  Ekcen- 
tricität zu  finden ,    B.  im  Art.  Ba/tn  der  Planeten^  B', 

Ekliptik. 

Ecliptica,  orbitasoUs  annua;  Ecliptiqne;  EcUptic; 

{txXtiTttiitrj  seil,  yQUfifJiTi^  von  &Xitifug,  Finstemifs);  ist  derje- 
nige gröfste  Kreis  am  Himmel ,  den  der  Mittelpunct  der  Sonne 
bei  seiner  jährlichen  Bewegung  unter  den  Sternen  scheinbar 
durchläuft.  Er  heilst  bei  den  griechischen  Astronomen  der 
schiefe  Kreis  {Xol^og  Kvxkog)  weil  er  eine  schiefe  Lage  gegeii 
den  Aequator   hat. 

Selbst  oberflächliche  Beobachtung  muTste  schon  früh  die 
eigene  Bewegung  der  Sonne  wahrnehmen  lassen.  Denn  nicht 
blofs ^bemerkte  man,  daCs  die  Sonne  nicht  alle  Tage  gleich  lioch 
über  den  Horizont  herauf  kommt ,  sondern  w^enn  man  auf  die 
kurz  nach  ihrem  Untergange  in  'der  Gegend,  wo  sie  untergegan- 
gen war ,  sichtbar  werdenden  äteme  achtete ,  so  muüste  man 
bald  gewahr  werden,  dafs  sie  eine  eigne  Bewegung  von  Westen 
nach  Osten  unter  den  Ste|rnen  habe«  Waren  die  Sterne  ziem- 
lich genau  nach  ihrer  wahren  Lage  auf  einer  künstlichen  Him- 
melskugel aufgezeichnet ,  so  konnte  schon  diese  Beobachtung 
tmgefähr  dienen ,  um  den  Weg  der  Sonne  unter  den  Sternen 
aufzufinden ,  und  da  man  im  Frühling  und  Herbst  die  Sonne 
bei  Sternen  im  Aequator  fand  und  bemerkte ,  dafs  sie  um  diese 
Zeit  einen  eben  solchen  Bogen  oberhalb  des  Horizontes  be» 
schrieb,  wie  die  Sterne  im  Aequator,  statt  dafs  sie  im  Sommer 
23f  Gr.  höher  und  im  Winter  23i  Gr.  tiefer  bei  ihren  Culmi- 
nationen  stand,  so  mulste  man  leicht  sphliefsen,  dafs  die  Son- 

L  2 
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nenbahn,  schief  geneigt  gegen  den  AequatoT,  diesen  in  zwei 
einander  gegenüber  Gegenden  Puncten  schneidet ,  und  sich  mit- 
ten zwischen  diesen  Puncten  23  bis  24  Grade  vom  Aequ^tor 
entfernt. 

Durch  solche  Beobachtungen  waren  schpn  die  Alten 
im  Stande ,  die  Ekliptik  sehr  gut  aufzuzeichnen  upd  zu  be- 
merken, dafs  die  Finsternisse  des  Mondes  eintreten,  weni) 
der  Mond  sich  in  der  Ekliptik  befindet.  Die  Aken  bedienten 
sich  zu  den  Beobachtungen ,  worauf  sie  solche  Bestimmun- 
gen gründeten,  der  B^ngkugel;  unsere  Beobachtungen  am 
.Meridiankreise  geben  uns  viel  genauere  Mittel  um  zu  be- 
stimmen ,  ob  die  Ekliptik  ein  gröfster  Kreis  sey ,  und  welche 
Lage  gegen  den  Aequator  sie  habe. 

Denken  wir  uns  nämlich  die  Polh^he  des  Ortes  als  völlig 
genau  bekannt,  und  den  Meridiankreis  vollkommen  genau  auf- 
gestellt, so  läfst  sich  1.  die  Zeit  und  der  Ort  des  Aequinoctii, 
2l  die  Zeit  und  der  Ort  des  Solstitii ,  und  3*  auch  für  jeden 
andern  Mittag  die  Lage  der  Sonne  finden  und  folglich  giebt  die 
Beobachtung  an ,  ob  ihr  wahres  Fortrücken  dem  Fortgehen  auf 
dem  durch  jene  Angaben  festgesetzten  grölsten  Kreise  gemäls 
ist.  Um  das  Aequinoctium  zu  finden,  mufs  man  gegen  die  Zeit^ 
wo  die  Sonne  durch  den  Aequator  geht,  ihre  Mittagshöhe  meh- 
rere Tage  hinter  einander  beobachten ;  findet  man  nun  zwei  auf 
einander  folgende  Tage,  wo  sie  am  einen  die  Höhe  =  Höhe 
des  Aequators  —  u,  und  am  andern  die  Höhe  =  Höhe 
des  Aequators«{-v  hatte,  so  ist  sehr  nahe  die  Zeit  des  AequinoctU 

um     " — z —  X  1  Tag  nach  der  ersten  dieser  beiden  Beobach- 
u  +  v  ° 

fangen.  Und  wenn  man  den  Durchgang  der  Sonne  durch  den 
Meriditin  an  beiden  Tagen  mit  dem  Durchgange  eines  bekannten 
Sternes  verglich ,  so  kann  man  nach  eben  dem  Verhältnifs  den 
Abstand  des  Aequinoctialpunctes  von  jenem  Sterne  in  Rectascen- 
aion  zwischen  den  Rectascensions-Unterschieden  der  Sonne  und 
jenes  Sternes ,  so  wie  sie  sich  an  jenen  Tage^n  fanden ,  einschal- 
ten. Um  die  grölste  Entfernung  der  Sonne  vom  Aequator  zu  , 
finden,  dienen  zwar  die  beobachteten  größten  und  kleinsten 
JMSttagshöhen  der  Sonne  um  die  Zeit  der  Solstitien ,  da  es  sich 
aber  sehr  selten  trifft,  dals  das  Solstitium  genau  auf  einen  Mit- 
tag an  dem  Beobachtlingsorte  fiele ,  so  würden  diese  Beobach- 
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taugen  allein  }ene  Abweichung  meistens  etwas  za  klein  geben ; 
es  erhellet  aber  leicht,  dafs  man  ans  mehreren  um  das  Solstitium 
angestellten  Beobachtungen ,  indem  man  durch  die  vermittelst 
derselben ,  bestimmten  Puncte  .einen  grölsten  Kreis  legt ,  finden  v 
kann ,  welche  in  die  Zwischenzeiten  der  Beobachtung  fallende  , 
gröfste  Declination  die  Sonne  erreicht  habe.  Hat  man  durch 
diese  Beobachtungen  die  Lage  des  gröfsten  Kreises  bestimmt, 
worauf  sich  die  Sonne  bei  den  Aequinoctien  und  Solstitien  be- 
findet, so  ergiebt  jede  tägliche  Beobachtung,  wenn  sie  von 
Hefraction,  Parallaxe  und  allen  Fehlem  des  Instrumentes  u«  s.  w. 
befreit  ist,  eine  Bestätigung  der  Behauptung,  dafs  die  Sonno 
immer  sich  auf  jenem  grölsten  Kreise  befindet.  — ->  Die  Abwei- 
chungen ,  welche  wegen  der  Perturbation  statt  finden ,  kOnnen 
"wir  hier  als  völlig  unbedeutend  unerwähnt  lassen. 

.  Da  man  a\>ex  bei  Untersuchungen  von  dieser  Wichtigkeit  dio 
Bestimmungen  unabhängig  von  der  Polhöhe  des  Ortes,  deren  ab- 
solut genaue  Bestimmung  höchst  schwierig  ist,  zu  erhalten  wünscht, 
so  verdient  die  Methode,  die  man  zu  diesem  Zwecke  anwendet, 
hier  noch  erwähnt  zu  werden.  Die  Neigung  der  Ekliptik  gegen 
den  Aequator  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  findet  man  un- 
abhängig von  der  Polhöhe ,  wenn  man  in  beiden  Solstitien  die 
der  gröfsten  Declination  entsprechende  Mittagshöhe  gehörig  be- 
stimmt. Diese  Bestinmvung  setzt  eine  genaue  Kenntnifs  der 
der Hefraction  voraus,  indem  die  wahre  Mittagshöhe  bei  den 
holten  Ständen  der  Sonne,  im  Sommer  eine  ganz  andere  Cor- 
rection  als  bei  den  sehr  kleinen  Höhen  im  Winter  erfordert ;  ist 
diese  aber  genau  bekannt  /  und  nimmt  man  darauf  ^^Rücksicht,  ^ 
dals  eine  sehr  kleine  wechselnde  Aenderung  w^gen  der  Nutation 
statt  findet,  so  giebt  der  Unterschied  der  richtig  hergeleiteten  gröfs- 
ten  und  kleinsten  Mittagshöhe  halbirt  die  Schiefe  der  Ekliptik. 
Der  Ort  des  Aequinoctii  wäre  bekannt,  wenn  man  die  von 
diesem  Puncte  an  gerechnete  Rectascension  irgend  eines  Sternes 
ganz  genau  kennte.  Man  findet  nun  leicht  den  Unterschied  der 
Bectascension  der  Sonne  und  des  Sterns  an  einem  bestimmten 
Tag»,  aber  da  die  Bectascension  der  Sonne  unrichtig  bestimmt 
wird,  wenn  Polhöhe  und  Schiefe  der  Ekliptik  unrichtig  angenom- 
men seyn  sollten,  so  mufs  man  mit  jeder  kurz  nach  dem  Frühling^- 
Aequinoctio  angestellten  Beobachtung  eine  eben  so  lange  vor 
dem  Herbst -Aequinoctio  angestellte  Beobachtung  verbanden. 
Der  Fehler  nämlich,  den  mian  bei  der  Berechnung  derRectaacen- 
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sion  der  Sonne  begeht^  indem  man  diese  aus  der  beolacKteten 
Mittagshöhe  mit  einer  etwas  fehlerhaften  Polhöhe  und  Schiefe 
herleitet,  giel^t  im  einen  Falle  dieRectascension  eben  so  viel  zu 
grofs ,  als  im  andern  zu  klein ,  und  zwei  bei  gleichen  Mittags- 
höhen im  Friililing  und -Herbst  angestellte  Beobachtungen  ge- 
ben verbunden  also  eine  richtige  Rectascension  des  Sterns.  Die 
Correction  wegen  der  Refraction  und  wegen  Fehler  des  Instru-« 
ments  mufs  freilich  genau  seyn,  und  man  miifs  sich  nicht  auf 
zwei  solche  combinirtt»  Beobachtungen  allein  verlassen,  sondern 
aus  zahlreichen  Paaren  solcher  Beobachtungen  ein  sicheres  Re- 
sultat herleitend  * 

Die  Ekliptik  behalt  nicht  immer  einerlei  Lage  gegen  den 
Aequator,  aber  diese  Aend^rungen  hängen  fast  ganz  allein  von 
der  veränderten  Stellung  der  Erde  oder  der  veränderten  Lage 
de»  Aequätors  ab ;  die  Artikel  Vorrückung  der  Nachtglei-^ 

^chen  und  Schiefe  der  Eklipiik  geben  dieses  nälier  an« 
Die  Ekliptik  wird  zwar  wie  jeder  Kreis  in  360  Grade  ge- 
theilt;  aber  bei  ihr  kommt  noch  die  besondere  Eintheilung  in 
12  Zeichen  vor,  daher  zum  Beispiel  die  Länge  der  Sonne  an 
irgend  einem  Tage  dui'ch  Zeichen ,  Grade ,  Minuten ,  Secunden 
angegeben  wird.  Jedes  Zeichen  enthält  30  Grade ,  und  das  er- 
ste Zeichen  geht  vom  Friihlings-Nachtgleichenpupcte  bis  zu  30  Gr. 
Länge.  Die  Himmelszeichen  haben  zugleich  ihre  Nanffen  und 
die  sie  andeutende  Bezeichnung  von  den  Gestirnen,  die  im 
Thierkreise ,  d.  i.  dem  Streifen ,  der  die  Ekliptik  am  Himmel 
umgiebt,  stehen;  sie  sind  folgende: 

Y*  Widder,    in    dessen    Anfang    sich     die     Sonne    am 
21.  März  befindet, 

\i  Stier,   in  welchen  die  Sonne  am  20«  April  tritt, 
'Tt  ZunlUnge,  21.  Mai, 

S  XrebSf    21.  Juni,' 

Sl  Löwe,  22.  JuH, 

|?P  Jungfrau i  23*  August, 

£v,  JVaag    23.  September, 

m  Scorpion»  23.  October, 

:t  Schütze f   22.  November,     ' 

2  Steinbock  f   21*  December, 

Zat  ff^aseernumn ,   20.  Januar, 

K   Fische,  18.  Februar. 

1    Bettel  fandamenta  attronomiao  Cap.  II. 
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Der  NoUpimct  des  Widders  ist  der  Punct  der  Frühlings- 
Nachtgleiche,  der  Nullpunct  der  Waage  der  Punct  der  Herost- 
Nachtgleiche  ;  die  Sonne  hat  ihre  gröfste  ntfidlichef  Declinatioa 
erreicht  y  wenn  sie  in  Ö*  des  Kretises,  und  ihre  grölste  sudliche 
Declination ,  wenn  sie  in  0^  des  Steinbocks  ist« 

Dafs  diese  Theile  der  Ekliptik  nicht  mehr  den  SternbÜdem 
entsprechen,  von  denen  sie  ihre  Namen  haben,  und  dafs  daher  der 
Ausdruck :  die  Sonne  tritt  in  den  Widder,  —  nicht  mehr  heifst, 
«ie  fängt  nun  an  durch  das  Sternbild  des  Widders  zu  gehen, 
wird  durch  die  Präceseion  der  NochtgUichen  bewirkt ,  und  soll 
dort  näher  erklärt  «werden. 

Die  Ebene  der  Ekliptik  ist  die  Ebene,  worin  die  Erde 
ihre  wahre  Bewegung  um  die  Sonne  vollendet ,  und  ihre  Lage 
ist  duroh  jeneBestimmung  der  scheinbaren  Sonnenbahn  bestimmt. 
Die  Lage  dieser  Eb^ne  ist  zwar  nicht  ganz  unveränderlich,  aber  * 
ftndert  sich  doch  ungemein  wenig,  und  d^her  dient  sie  zur 
Gnindlage  für  alle  auf  lange  Zeiten  hinaus  gehende  Bestimmung 
gen.  Eigentlich  sollte  man  freilich  alle  Angaben  auf  die  völlig 
unveränderliche  Ebene  beziehen,  welche  La  place  aus  der  Lage 
aller  Planetenbahnen  und  aus  der  Kenntnilis  der  Masse  aller  Pia- 
neten  herleiten  lehrt*.  Ä 

Elasticität. 

Federkraft,       Schnellkraft,       Spannkraft, 
Springkraftj  Elast icitas ,  Elater,  Content io^  Pa- 
lintonia;  Elaslicite^  IXessort ;  Elasticity^  Elasticforce. 
£von  iXaox^qy    ftar^ff,    iT^axfjQ   {iXdüi)   der  bewegt,   treibt]. 
Man  bezeichnet  hiermit  diejenige  Eigenschaft  der  Köfper, 
vermöge  welcher  sie ,  wenn  sie  ganz  oder  an  einem  Theile  zu- 
sammengedrückt,   zusammengebogen  oder  theilweise   um  eine 
ihrer  Axen  gedrehet  wurden ,  wie  auch  im  entgegengesetzten 
Falle ,  wenn  man  sie  durch  irgend  eine  Gewalt  in  eifpen  gröfse-    . 
ren  Raum  ausdehnte ,  ausspannte ,  nach  dem  Aufhören  der  diese 
Veränderungen  bewirkenden  Ursachen  ihre  vorige  Gestalt  wieder 
annehmen.  ,  Die  erstere  jener  genannten  Ea»cheinungen  zeigt 
sich  bei  allen  Körpern ,  sowohl  den  festen  als  auch  den  flüssi- 
gen, und  zwar  nicht  blofs  der  tropfbar  flüssigen,  sondern  auoh 


1    Ezpoiit.  du  sygt^me  du  mondo  I^ivre  IV.  Gliap*  3- 
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den  «xpansibelen  oder  elastisch  flüssigen ,  die  letzteren  dagegen 
werden  aUgemein  bei  festen  Körpern  beobachtet,  bei  tropfbaren 
zwar  nicht  durch  Erfahrung  gefunden ,  allein  es  läfst  sich  nach 
der  Analogie  mit  Grunde  schliefsen,    dals  auch  diese  sich  in  ihren 
früheren  Raum  wieder  zusammenziehen  würden ,  wenn  man  sie 
durtih  irgend  eine    mechanische  Gewalt  (auTser  dem  Einflüsse 
der  Wärme)  in  einen  gröfseren  Raum  auszudehnen- vermöchte; 
den  luftförmigen  Körpern  aber,  also  den  Gasarten  und  Dämpfen^ 
kommt  die  Eigenschaft ,  sich  nach  aufhörender  äuüserer,  mecha- 
nisch wirkender,    ausdehnender  Kraft  in  ihren  vorigen  Raum 
wieder  zusammen. zu  ziehen,  überall  nicht  zu,  indem  sie  viel- 
mehr allezeit  einer  äuTseren  zusammendrückenden  Kraft  entge-* 
gen  sich  auszudehnen,  sich  zu  expandiren  streben.     Indem  es 
aber  zum  Wesen  der  Elasticität  gehört,  dafs   ein  Körper,  wel- 
chem diese  Eigenschaft  zukommt,  allezeit  das  Bestreben  äufsere, 
sein  durch  den  Einflufs  der  Wärme  bedingtes  Volumen  beizu- 
behahen,    folglich  seinen  früheren  Raum  wieder  einzunehmen, 
mag  derselbe  duixli  äufsere  mechanische  Gewalt  verkleinert  oder 
vergröfsert  seyn ,  so  können  die  gasförmigen  Körper  nicht  fiig- 
lich  elastisch  genannt  werden^.     Man  hat  dieses  lange  gefühlt, 
und  sich  daher  durch  die  Benennungen  der  absoluten ,    ^pecifi'^ 
sehen ,  permanenten  Elasticität  u.  s.  w.  zu  helfen  gesucht ;    es 
scheint  mir  indefs  der  Sache  am  meisten  angemessen  zu  seyn 
den  angegebenen  Begriff  der  Elasticität  festzuhalten ,   und  die- 
semnach  die  festen  und  tropfbar  flüssigen  Körper  elastisch ,  die 
gasförmigen   ab^r    nach   Gkes^,    Gehler^,    J.  T.  Maifr*, 
DE  Luc  u.  a.  expansibel  z\i  nennen,  jenen  also  Elasticität^  die- 
sen dagegen  Expcuisibilität  als  bezeichnende  Eigenschaft  beizu- 
legen ^     Diesem  nach  wird  also  blofs  von  der  Elasticität  der 


1  Der  Ableitung  nach  Heise  sich  die  Bedeutung  des  Wortes  auch 
auf  gasförmige  Korper  aasdehnen.  Die  individuelle  Elasticität  der 
festen  und  wahrscheialich  auch  der  tropfbar  flüssigen  Körper  ist  aber 
deu  gasformigen  nicht  Tollständig  eigen« 

2  Grundrifs  d.  Nat.  8.  260. 
8    Th.  V.  S.  244. 

4  Anfangsgründe  d.  Nat.  {.  90,  97,  98. 

5  Grren  a«  a.  O.  8«  79.  will  diejei^igen  Erscheinnngeii  ^  velcho 
aar  Elasticität  gerechnet  werden ,  trennen ,  und  die  einen  mit  Elasti- 
citüty  die  andern  mit  Gontractilitat  beaeicbuen,  eine  Unterscheidung, 
welche  auf  selber  nicht  gans  richtigen  Theorie   der  Elastioitüt  be- 
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festen  und  tropfbar  flüssigea  Körper  die  Rede  seyn ,  die  Expan^ 
sibilität  aber,  welche  den  gasftfnnigen  Kdrpem  sukommt^  am 
gehörigen  Orte  gleichfalls  untersucht  werden. 

L    Allgemeine  Betrachtungen. 

Einige  der  gemeinsten  Erscheinungen^  welche  aus  der 
Elasticität  der  Körper  folgen,  zeigen  sich  beim  Federharze, 
einer  elfenbeinernen,  marmornen,  gläsernen  oder  achatenen 
Kugel,  einer  Darmsaite  oder  Metallsaite  u.  dgl.  m«  Wird  ein 
Stück  Cautchouc,  wegen  seiner  vorzüglicnen  Elasticität  auch 
Federharz  genannt,  zusammengedrückt,  oder  in  einen  längeren 
Streifen  ausgezogen ,  so  zieht  es  sich  bei  nachlassender  Gewalt 
"wieder  in  seine  frühere  Form  zurück.  Am  interessantesten  in 
dieser  Hinsicht,  und  das  Wesen  der  Elasticität  am  deutlichsten 
zei^rend  ist  eine  elfenbeinerne  Ku«;el.  Alle  solche  elastische 
•  JLugeln  von  Elfenbein ,  Glas,  Achat,  Marmor,  Stahl,  Krystall, 
Bernstein,  gepolsterte  Bälle  u.  dgl.  werden  mit  grofser  Kraft 
zurückgestofsen ,  wenn  sie  auf  irgend  eine  harte  oder  elastische 
Fläche  fallen.  Um  die  nächste  Ursache,  wodurch  dieses  ge- 
schieht, und  den  dabei  statt  findenden  Procefs  anschaulich  zu 
machen  nimmt  man  eine  geschliffene  Marmorplatte  oder  eine 
dicke  Glasplatte  von  möglichst  ebener  Fläche  und  überzieht  sie 
mit  einer  dünnen  Lage  Kienruls,  indem  man  sie  über  der  Flamme 
eines  Stückchens  Kienholz  oder  eines  mit  Terpentinöl  getränk« 
ten  Ballens  Baumwolle ,  an  einem  kleineui  Stäbchen  befestigt, 
schwärzt.  Der  hierdurch  entstandene  Ueberzug  hat  eine  geringe 
Dicke ,  und  indem  eine  elfenbeinerne  Kugel  die  ebene  Fläche  ' 
eigentlich  nur  in  einem  geometrischen  Puncte  berühren  kann, 
so  Mrird  dieselbe  bei  einer  so  leisen  Berührung,  dafs  man  diese 
kaiun  durch  das  Gehör  vernimmt ,  nur  an  einem  kleinen  Punctei 


ruhet.  Die  nachtolgenden  Untersuchungen  werden  zeigen ,  dafs  eine 
solche  Unterscheidung  unnöthig  ist«  Das  Wort:  eipansibel^  von 
expandertf  ausdehnen,  ausbreiten,  drückt  zwar,  genau  genommen 
die  Fähigkeit  aus,  durch  irgend  eine  Ursache  ausgedehnt,  ausgespannt 
%n  werden,  also  ansdehnsam,  nicht  aber  das  innere  Bestreben  nach 
AuispannuDg,  Ausbreitung,  welches  doch  den  gasförmigen  Körpern 
eigen  ist;  allein  es  ist  auf  allen  Fall  eben  so  bezeichnend  als  das 
Wort  elastisch,  Und  verdient  um  so  mehr  anfgenommen  und  beibe- 
halten XQ  werden,  als  es  in  der  englischen  und  französischen  Sprache 
bereits  .allgemein  gebraachlich  ist«. 
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der  Dicke  des  färbenden  Ueberziiges  proportional,  schwarz  ge- 
färbt seyn.  Läfftt  man  damadi  die  Kugel  ans  einer  Höhe  von 
3  bis  6  Fufs  auf  die  Platte  fallen  und  fangt  sie  b^m  Aufsprin- 
gen wieder  auf ,  so  wird'  sie*  einen  runden  geförbten  FJeck  von 
2  bis  3  Lin*  Durchmesser  zeigfen,  dessen  Gröfse  die  Berührungs- 
fläche beider  Körper  angiebt,  und  woraus  hervorgeht,  dals  eine 
gewisse  Menge  Theile  der  Kugel  zurückgednickt  seyn  mulsten^ 
deren  Zunickspringen  an  ihren  früheren  Ort  die  Kugel. in  die 
Höhe  trieb.  Hierin  zeigt  sich  also  das  eigentliche  Wesen  der 
Elasticität  sichtbar,  indem  allezeit  Theile  der  Körper  zusammen- 
gedrückt werden ,  und  mit  einer  der  Zusammendrückung  pro- 
portionalen Kraft  ihren  fniheren  Ort  wieder  einzunehmen 
Btreben« 

So  wie  hierbei  eine  Verminderung  des  Volumens  statt  fand,^ 
geben  ausgespannte  Saiten,  sowohl  von  Metall  als  auch  aus  Schaf- 
därmen, Streifen  Leders,  vegetabilische  Stränge,  selbst  Haare, 
Spinnfäden ,  Seiden coconfäden  u.  dgL  vielmehr  eine  s^lieinbare 
oder  wirkliche  Vermehrung  ihres   Volumens,    wenn   sie   der 
Länge  nach  ausgedehnt  werden;  und  bei  nachlassender  Gewalt 
sich  wieder  zusammenziehen.     Beides  aber,  sowohl  Zusammen-« 
Ziehung  als  auch  Ausdehnung  zugleich  zeigt  sich,  wenn  man 
einen    elastischen   Stab    von   Metall,     Glas,    Elfenbein    oder 
Holz  u.  s«  w« ,  eine  Stahlfeder ,  einen  Streifen  Fischbein  u.  dgl. 
aus  der  geraden  Richtung  krumm  biegt ,    und  der  Körper  bei 
nachlassender  Gewalt  vermöge  seiner  Elasticität  wieder  .gerade 
2oJwird.     Bezeichnen  nämlich  ab  cd  die  körperlichen  Grenzen  des 
geraden  Stabes ,  beide  parallel  und  gleich  lang ,    und  man  biegt 
denselben  krumm,   so  werden  die  Bogen  aab  und  c/?d  paral- 
lel bleiben ,  ersterer  ist  offenbar  länger  als  letzterer ,  die  Theil- 
chen  müssen  daher  in  beiden  der  halben  Differenz  ihrer  Länge 
proportional  zusammengedrückt  und  ausgedehnt  seyn.     Es  läfst 
sich  also  bei  festen  Körpern  ihre  Elasticität  sowolil  rücksichtÜch 
der  Ausdehnung  als  auch  der  Zusammendrüpkung  der  einzelnen 
Theile  derselben  anschauli<;h  nachweisen^. 

Eine  eigene  Art  der  Elasticität  zeigt  sich  bei  denjenigen 
Körpern ,  welche  als  Cylinder.  von  weit  gröfcerer  Länge  als  ihr  ' 
Durchmesser  ist ,  z.  B*  Stäbe ,  Drähte,  Saiten  u.  dgl.  durch  sich 
selbst  steif  oder  durch  irgend  eine  Kraft  gespannt,    um  ihre 


1    Vergl.  Leslie  Elemente  of  Natural  Pkiloi;   Edinb.  1823b  L  25. 
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Ungenaxe  gedrehet  werden.  Hierbei  winden  sich  einige  Thello 
Hber  die  andern,  einige  werden  einander  naher  gebracht ,  andere 
^V'eiter  von  einander  entfernt ;  es  findet  also  eine  partielle  Ver- 
dichtung und  Verdünnung  statt ,  und  indem  die  Theile  bei  auf- 
h^frender  Einwirkung  der  drehenden'  Kraft  ihre  vorigen  Stellen 
wieder  einnehmen,  entstehen  drehende  Oscillationen  um  ihre 
lüngenaxe.  Etwas  diesem  ähnliches  findet  auch  bei  gfcdreheten 
Körpern  statt,   z.  B.  bei  Seilen,  Darmsaiten  u.  dgL     Im  AUge- 

k  meinen  werden  alle  Körper  durch  solche  Drehungen  verkürzt^ 
am  meisten  aber  findet  dieses  bei  Seilen  und  Stricken  statt,  oder 
bei  einzelnen  neben  einander  herabgehenden  Fäden ,  bei  denen 
das  Umwinden  der  einen  um  die  andern  auffallend  sichtbar  wird  j 
üideßf  werden  Metallsaiten  durch  solche  Drehungen  verkiirzt| 
und  selbst  die  Spinnefäden  K 

Man  darf  annehmen ,   dals  alle  Körper  elastisch  sind,  aber 

.  in  einem  sehr  ungleichen  Grade ,  und  in  sofern  unterscheidet 
man  die  elastischen  von  den  nicht  elastischen.  Zu  den  elasti-^ 
Bchen  gehören  unter  den  Melallen  vorzugsweise  der  Stahl  bei 
einem  gewissen  Grade  der  Härtung,  das  Platin,  Kupfer,  Silber, 
zu  den  unelastischen  das  Gold  und  Blei ;  überhaupt  aber  wird 
diesen  Körpern  eine  gröbere  oder  geringere  Elastcität  durch 
gewisse  eigenthiimliche  Behandlungen  mitgetheilt,  als  dem  Stahle 
und  in  weit  geringerem  Grade  auch  dem  Eisen  durch  das  Feder^ 
hartmachen,  dem  Silber,  Platin,  Kupfer,  Zink,  Nickel,  in  ei^ 
nem  geringen  Grade  dem  Zinn  und  Molybdän  durch  Hämmern, 
Walzen  und  Ausziehen  zu  Drahte ,  das  jGold  und  Blei  ^  sind  so 
biegsam,  daüs  man  sie,  insbesondere  das  let2(tere,  völlig unela* 
stisch  zu  nennen  geneigt  seyn  könnte,  und  die  übrigen  sind 
nfeistens  so  spröde ,  dafs  'ihre  Elasticität  nur  schwer  beobachtet 
wird.  Keine  andere  Arten  von  Körpern  gphen  durch  verschie-« 
denartige  Behandlung  und  durch  Verbindung  mit  einander  so 
sehr  in  die  verschiedenen  genannten  Zustände  über,  als  die 
Metalle.  So  ist  Eisen  mit  viel  Kohlenstoff  als  Gu/seisen  zuni 
Theil  sehr  spröde^,  mit  weniger  Kohlenstoff  als  Stahl  n^uch 


1    8.  Th.  n.  8.  698. 

t  Das  Blei  wird  nach  den  Versnchen  ron  Gayton  de  Monreau  we- 
der dnrt^  Hämmem  noch  doroh  Fressen  and  Drahtziehen  dichter,  son- 
dern nur  nabedeatend  ia  Yerhaltuils  von  11,558:  11,388  durch  starkes 
Fressen  in  einer  genau  schlielsenden  Form.  8.  Ann^do  Chim«  LXXL198* 

$    Yergl.  Dehnbarkeit  Xh«  IL   8*  606. 
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Umständea  sehr  eprtfde  oder  hltohst  elastisch ,  im  reinen  Zu-« 
^ande  sehr  weich;  Kupfer  an  sich  und  mit  Zink  verbunden 
biegsam ,  durch  Hämmern  seiir  elastisch ,  mit  Zinn  verbunden 
aber  spröde ;  Zink  im  gewöhnlichen  Zustande  sehr  spröde ,  bei 
einer  Temperatur  zwischen  100**  und  150*  C.  gewalzt  aber 
ziemlich  elastisch ;  Gold  und  auch  Silber  werden  durch  Zusatz 
von  Kupfer  härter  und  fähiger  zum  Elastischwerden*  Die  Er- 
den,  und  unter  ihnen  hauptsächlich  die  Kieselerde,  verbinden 
mit  dem  Zustande  der  Härte  meistens  einen  hohen  Grad  der 
Elasticität.  Unter  den  thierischen  Stoffen  sind  das  Fischbein, 
die  Gräten,  das  Elfenbein,  Schildpatt,  Perlmutter,  Hom,  die 
Federn ,  Nägel ,  Haare  u.  s.  w.  vorzugsweise  elastisch ,  die  Ve- 
getabilien  aber  zeigen  im  Durchschnitte  sämmtlich  einen  hohen 
Grad  der  Elasticität,  und  indem  den  Flüssigkeiten,  folglich  ajach 
den  durch  diese  erweichten  Körpern,  ein  hoher  Grad  der  Elasticität 
nicht  abzusprechen  ist,  so  darf  man  mit  Recht  alle  Körper  fiir  mehr 
oder  weniger  elastisch  halten ,  und  die  Frage  könnte  blofs  seyni 
ob  sich  dieses  auch  auf  die  genannten  selir  weichen  Metalle  und 
einige  andere  Körper  ausdehnen  liefse.  Man  hat  als  Beweis  an- 
geführt, dafs  alle  K(trper  den  Schall  leiten,  und  folglich  elastisch 
seyn  müssen.  Ob  aber  die  Fortpflanzung  des  Schalles  bei  einem 
Körper  diejenige  Elasticität  beweise ,  wovon  nach  der  oben  auf- 
gestellten Definition  hier  die  Rede  ist,  bleibt  so  lange  fraglich, 
als  wir  die  eigenthümlichen  Schallwellen*,  welche  zur  Fortlei- 
tung des  Schalles  erfordert  werden ,  nicht  genau  kennen.  In- 
defs  ist  das  Blei  und  das  Gold  den  Beobachtungen  nach 
doch  etwas  elastisch ,  und  da  eben  diese  Metalle,  so  wie  andere 
weiche  Körper ,  durch  grofse  mechanische  Gewalt  nur  wenig 
oder  gar  nicht  zusammendrückbar  sind,  selbst  auch  das  noch 
glühende ,  also  sehr  weiche  Glas,  nach  den  Versuchen  des  Gra- 
fen BuCQUOi nicht  meisbar  zusammengedrückt  werden  kann,  so 
müssen  wir  sie  allerdings  für  elastisch  halten;  weil  wir  sie  sonst 
gegen  alle  Wahrscheinlichkeit  für  absolut  harthalten  müTsten  K 
Diese  Eigenschaft  ist  daher  als  eine  allgemeine  aller  Körpet 
anziuehen.  Dabei  ist  indeCi  zugleich  wohl  zu  berücksichtigen, 
dafs  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  ein  Körper  zusammengedrückt 
werden  kann ,  oder  die  Raumverminderung ,  welche  er  dabei 
erleidet ,  nicht  als  das  Mab  seiner  Elasticität  gelten  darf.     Eine 


1    G.  XUII.  gs. 
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Kngel  von  gehärtetem  Stahle,  von  Glas  oder  Achat  istinsbeson- 
dere  durch  gleiche  Kräfte  bei  weitem  weniger  zusammendrück*' 
bar  als  eine  von  Holz ,  oder  ein  mit  Haaren  ausgestopfter  Ball, 
aber  dennoch  ohne  Zweifel  elastischer  zu  nennen ,  insofern  die 
niedergedrückten  Theilemit  weit  mehr  Kraft  und  ungleich  voll-- 
kommener  nach  aufhörendem  Drucke  bei  jenen  ihre  vorige  Stelle 
wieder  einnehmen ,  als  bei  diesen.  Obgleioh  man  hiemach  als^ 
alle  Körper  allerdings  elastisch  nennen  kann ,  und  die  Eigen- 
schaft der  £Jaslicität  somit  eine  allgemeine  ist,  so  ist  sie  doch 
zugleich  afucA  eine  relative ,  d.  h.  der  Unterschied  der  Elastici- 
tat  bei  den  verschiedenen  KOrpem  ist  so  grofs ,  dafs  man  hier-' 
nach  im  gemeinen  Sprachgebrauche  und  insbesondere  für  die 
praktische  Anwendung  einige  elastisch,  andere  aber  nicht  ela«» 
stisch  nennt  K 

Unter  die  merkwürdigsten  Körper,  rücksichtlich  der  Ela-- 
»ticitat  gehört  das  Glas.  Es  wird  weiter  unten  gezeigt  werden, 
daG»  dasselbe  in  kleineren  und  gröfseren  Stücken  in  sofern  voll- 
kommen elastisch  ist ,  als  seine  Theile  bei  nachlassendem  äus- 
sern Drucke  auf  ihre  vorige  Stelle  genau  wieder  zurückkommen. 
Hiervon  abgesehen  zeigt  sich  kein  anderer  Körper  auf  gleiche 
Weise  im  höchsten  Grade  spröde  und  zugleich  auch  höchst  ela- 
stisch ,  und  das  Glas  dient  eben  daher  hauptsächlich  dazu ,  diese 
beiden  Eigenschaften  anschaulich  darzustellen.  Die  Elasticität 
zeigen  schon  mäfsig  dicke  Glasröhren ,  indem  sie  sich  biegen 
lassen,  noch  mehr  sehr  dünne ,  bis  zu  den  feii^sten  Glasfäden  ^, 
sehr  dünn  geblasene  Glaskugeln  und  Scheiben.  Insbesondere 
zeichnen  sich  die  sogenannten  Glastrompeten  aus ,  trompeten- 
förmige  Flaschen  mit  einem  sehr  dünnen ,  etwas  gewölbtem  Bo- 
den ,  welcher  concav  wird ,  wenn  man  durch  Saugen  die  Lu^ 
in  der  Flasche  etwas  verdünnt ,  und  convex ,  wenn  man  hin- 
einbläfst.  Diesen  ähnlich  sind  die  hohlen  Glaskugeln -von  5  bis 
6  Z.  Durchmesser,  welche  durch  eine  Glaswand  von  so  feinem 
Glase  halbirt'  sind ,  dafs  dieselbe  beim  Hineinblasen  oder  Er- 
schüttern der  ganzen  Kugel  klirrt.  Noch  mehr  wird  die  Elasti- 
cität des  Glases  dargethan  durch  einen)  Versuch ,  welchen  Les- 
X.IX  ^  erzählt.    Wenn  man  ein  Thermometer  mit  grofser  Kugel 


1  Vergl.  Masscbenbroek  latrod«  1.  $.63. 

2  Vergh    Däknharkeit  Th.  II.    S.    5 11. 

S    ElemenU  of  natural  Philo«opl^y.  Edihb.  f  82S.  I.  2|. 
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and  langer  Röhre  bis  an  das  Ende, dar  letsteren  mit  Qneck^Iber 
füllt,  und  umkehrt), 80  wird  das  Quecksilber  herauslaufen,  sobald 
man  dasselbe  schräg  hHlti  noch  mehr  aber,,  wenn  man  es  um-^ 
kehrt,  aber  sogleich  wieder  sinken,  wenn  pian  es  lothrecht 
halt,  die  Kugel  herabwärts  hangend»  Hieraus  geht  hervor, 
dafs  der  Druck  des  schweren  Metalles  in  Verbindung  mit  dem 
Luftdrucke  das  Glas  der  Kugel  ausdehnt  K 

Auf  gleiche  Weise  aufTallend  sind  die  Erscheinungen*  der 
Sprö'digkeit  beim  Glase«  Abgesehen  Von  der  Unbiagsamkeit 
gröfserer  Stücke  und  dem  leichten  Zerspringen  oder  Zersplittern 
desselben  durch  mechanische  Gewalt  zeigt  man  dieselbe  insbe-    - 

sondere  an  den  bononischen  Flaschen  oder  Springkolb^ 
chen  Cphialae  bononiens€s\  inatras  de  Bologne ;  Bo^ 
logna  jarsj  und  den  Springgläsern  j  Glastropfen, 
Glasthriinen  (lacrymae  vitreae\  larmes  bataviques,  lar— 
mesdeverre;  glassdrops,  Prince  Ruperts  drops). 

Die  erstem  sind  gegen  3  bis  4  Z.  lange ,  birnformige ,  Kolben    ' 
von  weifsem  oder  grünem  Glase ,  oben  Von  0,5  unten  von  1  bis 
1)5  oder  2  Lin.  Glasesdicke.      Alan  kann  dieselben  an  ihrem 
untern  Ende    mit  einem  Stücke  Holz  ziemlich  heftig  schlagen, ' 
ohne  dafs  sie  zerbrechen  wirft;  man  aber  ein  kleines  Stück  von 
einem  Feuerstein ,    nur  eine  Linse  grols ,   hinein ,   so  zersprin-  - 
gen  sie  in  viele  Stücke.     Ein  gröfseres  Stück  Quarz  wirkt  hier- 
bei oft  geringer  als  ein  kleineres ,  wahrscheinlich  weil  ersteres 
sie  minder  leicht  mit  einer  scharfen  Spitze  ritzt;  gr^fsere  stumpfe 
xmd  w^eicte  K/Srper,    auch  mit  gröfsrer  Heftigkeit  in  ihnen  be- 
wegt )  bringen  keine  Wirkung  hervor.     Sie  werden  auf  die  ge- 
wöhnliche *  Weise  der    Glasarbeiten    geblasen,     aber  nicht   im 
Kühlofen  gekülilt ,  wodurch  sie  aufserordentlich  spröde  w^erden, 
indem  die  äufsem  Theile  früher  als  die  innem  «erkalten ,  und 
dalier  durch  die  inneren  noch  stark  ausgedehnten  Theile  eine 

unverhältnifsmäfsige  Ausdehnung  behalten ,  wodurch  die  inne- 
ren wiederum  sich  nicht  gehörig  zusammenziehen  können ,  und 
daher  beim    Geiitztwerden  zerspringen.     Eben  daher  vedieren 


1  Diesen  VenacK  bat  schon  froker  r«  SimviEiza  angirgeben,  lei- 
tete aber  die  Urtacbe  toh  einer  Zwammeadräckong  des  Quecksilber« 
darch  sein  eigenes  Gewicht  nb ,  nicht  Ton  der  ElasticitSt  des  Glnses« 
S/Jonra.  Encjrclop.  iTTd.  Nor.  p.  155.  Zwar  wirken  beide  Ui 
▼ereint»  rorzngswelse  nber  die  Elasticitat  des  Glases. 
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sie  ihre  Eigenschaft  ^ '  wenn  man  sie  auf  Kohlen  langsam  .>Dr^ 
hitzt  und  allmalig  kak  werden  lafst ,    oder  in  einem  Kühlofen 
ahkiihlt*     P.B,  B albus  war  es,  welcher  ihre  Eigenschaft  zuerst 
erkannte  9   und  in  Bologna  Versuche  damit  anstellte ,  woher  sie 
ihren  Namen  erhielten  K    Die  -Olastropjen  sind  langgezogene! 
in  einen  meistens  krumm  gebogenen ,  zuweilen  etwas  schrauben  • 
förmig  gewundenen  Schwanz  endigende  Tropfen  von  grünem 
Glase,  welche  man  glühend  in  kaltes  Wasser  tröpfeln  lälst ,   so 
dafs  sie  schnell  darin  erkalten ,  und  auf  gleiche  Weise  eine  aus«- 
gezeichnete  Sprödigkeit  erhalten ,   als  die.  Bologneser  Flaschen* 
Der  dicke  Theil  derselben  laust  sich  mit  einem  hölzernen  Harn* 
iner  schlagen  und  sogi:ir  auch  abschleifen,    ohne  dafs  sie  zer^- 
springen,    welches  sogleich  erfolgt,   wenn  man  die  Spitze  ab«» 
bricht ,    und  zwar  so  sehr ,    dafs  sie  in  ein  grobes  Glaspulver 
wie  zerstofsenes  Glas,   jedoch  ohne  scharfe  Splittern ,    zerstie- 
ben«    Weil  dieses  mit  nicht  unbedeutender  Gewalt  geschieht^ 
so  ist  es  zur  Sicherung  der  Augen  nothwendig ,   sie  zugleich  in  ' 
-der  hohlen  Hand  festzuhalten«     Auch  bei  diesen  sind  die  Theilo 
Iti  starker  Spannung ,    das  Zerbrechen  der  Spitze  leitet  ein  Zer«* 
•springen  der  oberen  Theile  ein ,    und  dieses  theilt  sich  sofort 
den   übrigen  mit«     Dafs  dieses  die  richtige  Erklärung  sey,  hat 
zuerst  HoMBBRO  erkannt  ^,  und  Hook.£  ausführlich  gezeigt  ^,  ^ 
jauc4  folgt  es  aus  dem  Verhalten  der  bononischcn  Flaschen  und 
vielen  andern  analogen  Erscheinungen ,  namentlich  daraus,  dafs 
viele  schlecht  gekühlte  Gläser,   Glasröhren  und  Scheiben  nach 
vielen  Seiten  hin  zerspringen ,   wenn  sie  an  einer  Stelle  geritzt 
werden.     Mit  Unrecht  hat  man  dia  Erscheinung  von  dem  Ein-  • 
dringen  der  Luft  in.  die  zahlreichen  Blasen  abgeleitet,  welche 
sich  allerdings  oft  in  den  Glasthränen  finden,  denn  sie  zersprin- 
gens^uch  im   lufdeeren  Räume ;   und  es  giebt  deren  viele  ohne 
diese 'Blasen ;  auch  hatBosc  be^Aktio  gezeigt,  dafs  diese  klei-^ 
neu  Bläschen  nichts  anders  als  in  Dampf  aufgelösete  Glasgalle 
sind  *.      Man  kann  die    Glastropfen   auch  aus  weifsem  Glase 
<■  verfertigen ,  ^edQch  gerathen  diese  seltener  als  die  grünen,  wel- 
ches zu  dem   Glauben  veranlafst  hat,    als  könnten  sie  nur  ans 
letzterem  verfertigt  werden.     An  Sprödigkeit  ihnen  ähnlich  sind 

1  Comitt.  Soc.  Bonon.  !•  L  328. 

2  M^m.  de  l'Ac.  X.  147. 

3  Miof-ogr.  obs.  VXI^ 

4  M^m.  pr^9.  IV. 
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,  "die  sclirauT>enförmig  gewündenervGlasfaden  (vermiculi  W/m), 
welche  ihre  gewundene  Gestalt  ohne  Zuthun  der  Arbeiter  durch 
das  Herabfliesen  in  das  Wasser  annehmen.  Erhitzt  man  die 
Glastropfen  auf  Kohlen  und  läfst  sie  langsam  in  denselben  oder 
im  Kiihlofen  erkalten^  so  verlieren  sie  ihre  Sprödigkeit^  und 
gleichen  dem  gekühlten  Glase  *• 

Etwas  diesem  Aehnliches  findet  auch  bei  den  Metallen,  na- 
mentlich  dem  Stahl  statt.  Wird  derselbe  glühend  in  Wasser 
geworfen,  so  erhalten  seine  Theile  eine  eigenthümliche  Spannung, 
er  ist  spröde ,  und  zwar  oft  •  auf  gleiche  Weise ,  als  das  Glas 
(glashart)^  wird  er  aber  dann  wieder  erhitzt,  und  erkaltet  lang- 
sam (^angelassen) ^  so  wird  er  w^eich  oder  federhart,  je  nachdem 
die  Hitze ,  welcher  man  ihn  w^ieder  aussetzt ,  gröfser  oder  ge- 
ringer war,  und  seine  Federkraft  ist  nach  dieseh  Bedingungen 
schwächer  oder  stärker.  Man  erklärt  diese  Erscheinung  bei 
beiden  genannten,  und  bei  allen  andern  Körpern,  wo  sie  statt- 
findet, daraus,  dafs  die  Theile  beim  langsamen  Erkalten  eine 
der  Cohäsion  günstigere  Lage  annehmen ,  so  dais  sie  nicht  so 
t  eicht  über  die  Grenze  derselben  hin  ausgerückt  werden  können^« 
Bleibend  oder  permanent  ^  elastisch  heifst  ein  Körper,  des- 

'  %en  Theile  nach  der  .Zusammendrückung  oder  Ausdehnung,  wie 
lange  diese  Einwirkung  auch  dauern  oder  wie  oft  sie  wieder- 
holt werden  mag,  dennoch  allezeit  wieder  die  frühere  Gestak 
und  das  ursprüngliche  Volumen  des  Körpers  wieder  herstellen^ 
abgesehen  vom  Einflüsse  einer  höheren  oder  geringeren  Tem- 
peratiu:.  Den  Erfahrungen  zu  Folge  können  blofs  die  Flüssig- 
keiten permanent  elastisch  genannt  werden.  Von  den  expan- 
sibelen  nämlich  ist  dieses  so  weit  erwiesen,  als  überhaupt  et- 

^»ras  durch  Erfahrung  erweislich  ist  ^y  von  den  tropfbaren  Flüs- 


1  Kästner  diu.  math«  et  phjs.  n.  VIII*  p.  59.  125*  ^rxlebea 
Hatnrlehre.  S.  855. 

2  Toang  Coarse  of  Lectnrea  on  Natural  Phil.  Lond.  1S07, 11  Vol. 
4.  I.  644. 

3.  Permanente  Elaaticitat ,  hat  man  bisher  aU  imterscheidendeii 
Charakter  der  ezpansibelen  Flüssigkeiten  angesehen,  and  diese  Eig^n- 
schalt  den  Gasarten,  im  Gegensatae  der  Dampfe  beigelegt.  Nennt 
man  aber  die  Gasarten  expamibel^  so  kann  der  Ansdrack,  permanent 
elastisch,  wieder  in  seiner  eigentlichen  Bedentang  genommen  werden« 
Ohnehin  bleiben  die  Dampfe,  so  lange  sie  wirklich  Dämpfe  aiad^  eben 
so  gnt  permanent  elastisch ,  als  die  Gasarten.   . 

4.    Vergl«  Expamibilüäti 
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ligkeiteii  aber  läfst  sich  jlMselbe  nur  in  sp  fem  annehmeii,  alt 
es  aus  theoretischen  Griinden  im  höchsten  Grade  wahrschein- 
lich wird;  auch  entscheidet  die  oben  erwähnte  Erfahrung  des 
Grafen  BucQUOi  dafür,    indem  das  noch  sähe,  mithin  nur  un- 
vollkommen flüssige  Glas  durch  wiederholte  Schläge   mit  dem 
Rammklotze  nicht  dichter  wurde ,  folglich  seine  Theile  durch 
mehrfache  starke  Compressionen  einander  nicht  bleibend  näher 
kamen.     Unter  den  festen  Körpem  haben  einige  einen  sehr  ho« 
hen  Grad  der  Permanenz  ihrer  £lasticität.     So  wird  eine  Stahl- 
feder oder  eine  gut  geschlagene  Messingfeder,  eine  dünne  Stange 
Fischbein,  'Hom,    Schildpatt  und  dergl.  eine    unbestimmbar 
lange  Zeit  elastisch  bleiben ,   jedoch  unter  zwei  Bedingungen, 
nämlich  zuerst  wenn  ihrer  Elasticitat  nicht  über  eine  gewisse 
Grenze  hinaus  entgegengewirkt  wird,   so  dals  ihre  Theile  nach 
aufhtfrendemDrucke  vollkommen  an  ihren  früheren  Ort  zurück- 
komAien ;  und  zweitens  wenn  die  Zusammendrückung  nicht  zu 
lange  Zeit  anhaltend  wirkt.     Beispiele  unglaublich  anhaltender 
Elasticitat  unter  diesen  angegebenen  Bedingungen  geben  unter  an- 
dern die  Federn  der  Taschenuhren  und  die  feinen  Spiralfedern*  der 
Unruhe  in  denselben.     Wenn  man  diese  übrigens  längere  Zeit, 
nämlich  Monate  oder  Jahrelang  gespannt  lälst,  so  verlieren  sie 
von  ihrer  Elasticitat,  und  kommen  nicht  wieder  auf  ihren  frü- 
heren Standpunct  zurück.    EigentHoh  permanent  elastisch  sind 
daher  nur  die  Flüssigkeiten,  welches  auch  mit  den  theoretischen 
Vorstellungen  über  das  Wesen  der  Elasticitat  übereinstimmt. 

Schwieriger  ist  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  es  foll-- 
kommen  elastische  Körper  giebt  oder  nicht.  Vollkommen  ela- 
stisch nennt  man  insgemein  diejenigen  Körper,  deren  Kraft  der 
Elaaticität  der  zusammendrückenden  Kraft  genau  proportional 
ist,  deren  Theile  also  bei  nachlassendem  Drucke  ihren  vorigen 
Raum  vollständig  wieder  ausfüllen  K  Untersucht  man  zuerst 
das  Verhalten  der  festen  Körper,  so  könnte  man  viele  derselben 
allerdinge  nach  dieser  Feststellung  des  Begriffs  vollkommen  ela- 
stisch nennen.  Wenn  man  nämlich  Versuche  mit  der  Dreh- 
waage anstellt,  und  den  an  einer  Metallsaite  hängenden  Körper 
aus  dem  Zustande  der  Ruhe  um  die  lothröchte  Axe  der  Saite 
durch  einen  nicht  zu  groben  Bogen  bewegt ;  so  wird  derselbe  sich 
selbst  aberlassen  seinen  ursprünglichen  Stand  wieder  einnehmen, 

t    MoMchenBroek  Introd*   I.  761«  Roblson  Mech.  f  hil*  I.    874, 
Biet  Traitrf."  I.  469. 
Bd-    IIT.  M 
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wie\>&iiiftn  an^  dmen  Versacli  wiederhQlt  K     Die  Federn 
der  Uhren  und  noch  mehr  die  Spiralfedern  der  Unruhe  in  den- 
selben stellen  sich,  mindest^is  die  letzteren ,  'meliere  Decen«* 
nien  hindurch  wieder  auf  ihren  nr^riinglichen  Standpunct  ein. 
YlTenn  man  aber  bfexücksichtigt ,   dafs  alle  feste  Körper,  wenn 
sie  sehr  lange  Zeit  in  unausgesetzter  Spannung  erhaben  werden, 
von  ihrer  Elasticität  verlieren,    so  muls  zugleich  auch  noch 
nothwendig  angenommen  werden,   dab  ein  ^er  kürzeren  Zeit 
proportionaler  Verlust  der  Elasticität  gleichfalls  Statt  finde,  wenn 
derselbe  auch  so  geringe  ist,  dafs  er  in  dieser  Ausdehnung  nicht 
gemessen  werden  kann.     Versteht  man  femer  unter  vollkom- 
mener Elasticität  diejenige  Eigenschaft,    vermöge  welcher  dlA 
KiOrper  nach  aufhörendem  Drucke  durch  ihre  Elasticität  ihr  vo** 
nges  Volumen  mit  einer  der  zusammendrückenden  pUligglei* 
chen  Ejraüt  wiederherstellen,  so  kann  ihnen  eine  solche  auf  keine 
Weise  beigelegt  werden;    denn  sonst  müJste  z.  B.  eine  voll« 
kommen  elastische  Kugel,  eine  federharte  Stahlkugel,  auf  eine 
vollkommen  elastische  oder  harte  Platte  fallend  durch  ihre  Ela« 
sticität  wieder  zu  einer  gleichen  Höhe  emporgeschnellt  .werden« 
als  von  Wucher  sie  herabfiel ,  und  der  Waagebalken  einer  Coii- 
lombschen  Drehwaage  an    einer  vollkommen  elastischen  Saite 
muTste  um  einen  Bogen  s=nc  gespannt  und  losgelassen  einen  Bo- 
gen =52  x  durchlaufen,  welches  beides,  eben  wie  eine  gespannte 
und  schwingende  %aite  eine  beständig  fortdauernde  Bewegung 
geben  würde»    Dab  dieses  nicht  stattfindet^  kann  man  nicht  vom 
Widerstände  der  Luft  herleiten ,  weil  im  luftleeren  Räume  die 
Oscillationen  zwar   langer  dauern ,  aber  doch  bald  genug  aufhff* 
ren ,  und  obgleich  kein  Vacuum  ein  absolutes  ist ,   so  kann  man 
doch  ohne  Schwierigkeit  zeigen,     dals  die  Bewegungen  weit 
früher  aufhören ,    als  aus  dem  geringen  Widerstände  der  noch 
übrigen  verdünnten  Luft  erklärlich  ist.      Man  leitet  daher  die«* 
s^n  Abgang  einer  vollkommenen  Elastidtät  nicht  ohne  Grund 


1  Robison  a.  a.  O.  $•  875  yersichert  Thon  darcli  eine  Oeflnung 
geprellt,  und  so  lom  Drahte  fomrirt  sa  haben.  Ein  solcher,  0,05^2. 
im  Durchmesser  nnd  7  F.  lang ,  yeratattete  zwei  ganse  Umdrehongea 
am  seine  I^genaxe,  nnd  der  Zeiger  kam  stets  wieder  auf  seinen  ur* 
spruDglichen  Stand  sarück«  Ein  Draht  Ton  Blei,  viermal  nm  eine  ganse 
Um'drehnng  gedreht,  h rächte  den  Zeiger  nicht  wieder  auf  seinen  ur- 
sprünglichen Stand,  hei  der  Vcrgleichnng  aber  seigte  «ich  der ^  Thon 
Mimischer  als  das  Blei. 


Allgemeine  Betrachtungen« 


17» 


ftm  «iner  Heibuog  der  sosammengDdbmdkften  und  an  ikon  nr«- 
flpniiiglichen  Ort  zunickkehrenden  Theile  ab ,  wodurch  nolh*- 
wendijg  ein  Theil  der  Kraft  verloren  werden  mufs  K  '  Mtm*- 
iKnrx  ^  z.  B*  fand,  dab.eine  ans  12  Darmhüatchen  verfertigte 
und  durch  8  S  Gewicht  gekannte  Saite  mit  einer  0,25  Lin.  dik«- 
ken  und  mit  6)375  ff*  gespannten  Metalbaite  den  Einklang  gab, 
dab  aber  di^  erstere  nnr  40  Secnndeui  die  letztere  64  See  lang 
bebte,  woraus  er  schlie(st,  dals  sich  die  Theile  des  MetaUes  btd 
Verändenuig  der  Gestalt  weniger  reiben,  als  die  Theile  der 
Darmsaite  K 

Flüssige  KiJrper  sind  allerdings  nach  der  zuerst  anfgestell'^ 
ten  Bedeutung  dieser  Bezeichnung  vollkommen  elastisch,  inso* 
fem  die  tropfbaren  nach  den  wenigen  darüber  vorhandenen  Ver* 
suchen  bei  aufhörendem  Gegendrücke  ihren  früheren  B«um  wie« 
der  ausfüllen^,  bei  expansibelen  aber  ist  dieses  noch  mehr  der 
Fall ,  wAer  der  Voraussetzung,  dals  man  stets  von  ii^end  einem 
geringeren  Grade  ihrer  Zusammendrückung  zu  einem  stilxkeren 
übergeht,  und  so  umgekehrt.  Ob  sie  auch  in  der  zweiten  Be^ 
deutung  des  Ausdrucks  vollkommen  elastisch  genannt  werden 
ktonen,  l&Est  sich  zwalr  nicht  durch  Versuche  ausnurtteln,'  al- 
lein wenn  schon  die  Reibung  der.  Theile  an  einander  bei  ihnen 
kein  Hindemils  macht,  so  lassen  sie  sich  doch  in  dieser  Hin- 
sicht nicht  wohl  als  vollkommen  elastisch  ansehen,  weil  bei 
ihrer  Compression  allezeit  Warme  entbunden,  bei  ihrer  Ausdeh- 
nung aber  gebunden  wird ;  daits  Letzteres  aber  geschehe,  erfor» 
dert  einige  Zeit,  wahrend  welcher  auch  etwas  Kraft  veilo* 
ren  geht. 

Unter  vollkommen  elastisch  kannte  man  drittens  die  Ei- 
genschaft der  Körper  verstehen ,  wenn  sie  einer  jeden  Zusam- 
mendriickung,  Biegung ,  Drehung  durch  eine  willkürlich  grofse 
Eüraft  ohne  Ende  Widerstand  leisteten ,  und  nach  aufhörender 
Einwirkung  derselben  ihr  ursprüngliches  Volumen  wieder  er- 
hielten. In  diesem  Sinne  ist  kein  Körper  vollkommen  elastisch, 
und  ihre  gröüsere  oder  geringere  Elasticität  wird  nach  der  Stärke 
des  Widerstaj^des  gemessen ,  welchen  sie  den  ihr  Volumen  ver- 


1  MoflscHenbroek  faitrod.  §.  76S« 

2  Harmonie.  L.  III.  prop.  13« 

3  S.  Cooloinb'«  Versuche  bei  Biot  TraitSf.  I.  501« 

's 

4  Vergl.  nuten  Elasticität  der  Flüstigkeittn.   ' 
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iSndenideii  Kiäften  entgegensetzen.    So  liat  eine  S^Jilfeder  eine 
sehr  hohe ,  ein  Blech  aus  Zinn  oder  Blei  eine  sehr  geringe  £la- 
sticität.     Feste  Körper  zeigen  sich  in  dieser  Hinsicht  vorzügUch 
merkwürdig.     Alle  sind  nämlich  elastisch,    nnd  in  der  ersten 
Bedeutung  des  Wortes  auch  in  so  fem  anscheinend  voUkommen 
elastisch,  als  sie  bei  einer  geringen  und liurzdauernden  Veran-^ 
derung  ihrer  Form  diese  vollständig  -wieder  herstellen.     Wächst 
aber  die  ihre  Form  verändernde  Kraft ,    so  wächst  zwar  auch 
der  Widerstand ,    welchen  sie  derselben  entgegensetzen ,  allein 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze ,  über  welche  hinaus  derselbe 
entweder  ganz  aufhört,  indem  sie  zerbrechen,  wie  z.  B.  das 
Glas,    oder  geringer  ^ird,  und  die  Körper  bei  nachlassendet 
Einwirkung  ihr  voriges  Volumen  nicht  wieder  erhalten.     Fast 
alle  Körper  nämlich,  mindestens  die  meisten  Metalle  ,  wenn  sie 
als  Drähte  um  ihre  Längenaxe  gedreht,  ausgedehnt  oder  gebo. 
gen  werden,  kommen  über  diejenige  Grenze  hinaus,  bis  zu  wel- 
cher sie  ihre  vorige  Gestalt  völlig  wieder  annehmen ,  ohne  dals 
dennoch  ihre  Gohasion  hierdurch  überwunden  wird ,   aniser  das 
Glas,*  welches  nach  Aobisov  ^  früher  bricht,  als  es  über  diesen 
Punct  hinaus  kommt.     Die  Elasticität  der  Körper  hat  daher  eine 
gewisse  Grenze,  und  wenn  sie  über  diese  hinaus  beschwert  wer- 
den ,  so  zerbrechen  sie  entweder  sogleich ,    oder  geben  der  ein- 
wirkenden Kraft  stets  mehr  nach ,   bis  der  Zusammenhang  ihrer 
Theile  überwunden  wird ,  welches  Letztere  dann  am  leichtesten 
geschieht,  wenn  eine  Biegung  abwechselnd  nach  verschiedenen 
Seiten  wiederholt  wird,  weswegen  man  z.  B.  Drähte  abbricht^ 
indem  man  sie  nach  entgegengesetzten  Seiten  krumm  biegt  ^. 

Ob  die  flüssigen  Körper  in  der  angegebenen  Bedeutung  ^es 
Wortes  vollkommen  elastisch  sind,  ist  schwer  zu  entscheiden.  , 
Die  tropfbarex^  FlüsBigheiten  zuerst  lassen  sich  durch  einen  sehr 
gxolsen  Drack  nur  wenig  zusammendrücken ,  und  ihr  Wider- 
stand scheint  hierbei  der  zusammendrückenden  Kraft  jederzeit 
proportional.  Liefsen  sie  sich  sämmtlich  in  feste  Körper  ver- 
wandeln ,  und  wären  sie  in  diesem  Zustande  sämmtlich  dichter 
•Is  im  flüssigen ,  so  müfsten  sie  durch  fortgesetzte  2^usammen- 
drückung  zuletzt  fest  werden  ^  nnd  den  Gesetzen  der  festenKör- 


1  a.  a.  O.  p»  376. 

2  VergL  Coulomb  in  M^m.   de  FAc.  1784.  p.  265.      Tredgold 
Pnctical  Esfay  on  th  •  atrength  of  catt  Iroo.  Lond.  1824b  p.  2. 
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per  unterliegen.    Allein  auch  bei  diesen  letzteren  zeigt  sich  die 
Grenze  ihrer  Elastidität  nur  dann ,  wenn  sie  nach  der  lünge 
ausgedehnt)  gebogen,  gedreht,  *  oder  so  zusammengedriickt  wer- 
den ,    dals  ihre  Theile  getrennt  werden  nnd  seitwärts  answei-» 
chen  können,  indem  sie,  der  einwirkenden  Gewalt  nachgebend, 
sich  zerdrücken. lassen.      Bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  ist  Lets^- 
teres  unmöglich,    indem  sie  stets  in  einen  begrenzenden  Raum 
eingeschlossen  seyn  müssen.     Werden  feste  oder  flüssige  Kör- 
per untet  dieser  ebengenannten  Bedingung  zusammengedrückt, 
^  so  läÜBt  sich  wegen  der  Ungeheuern,  hierzu  erforderlichen  Kraft 
durch  die  Erfahrung  nicht  ausmitteln^  ob  sie.derzusammendrük- 
kenden  Kraft  einen  derselben  stets  proportionalen  Widerstand 
entgegensetzen,    oder  vollkommen  elastisch  sind;   wir  wiesen 
blofs,  dals  sie  insgesammt  dichter  werden  %  und  können  aus  theo- 
retischen Gründen  bloCs  schlieüsen ,   dafs  dieses  nach  der  atond- 
stischen  Ansicht  so  lange  fortdauern  wird,  bis  sie  den  Zustand^ 
vollkommener  Dichtigkeit  erreicht  haben ,   welchen  wir  indeCs 
nicht  kennen,  und  also  darüber  nichts  zn  entscheiden  vermögen. 
Die  expansibelen  Flüssigkeiten  endlich  sind  bis  so  weit 
vollkommen  elastisch,  als  das  Marioitisehe  G^sets  reicht.     In- 
dem dieses  aber  nicht  allgemein  gültig  seyn  kann,  nnd  auch 
die  Erfahrung  ergeben,  hat,    dafs  gewisse  Gasarten  durchwach- 
senden Druck  tropfbar  flüssig  werden ,  der  Analogie  nach  aber 
geschlossen  werden  kann ,    dafs  dieses  bei  allen  imter  den  ge- 
eigneten Bedingungen  der  Fall  seyn  wird  ^ ,  so  läist  sich  auch 
diesen  Körpern  die  Eigenschaft   der  voUkommenen  Elasticität 
nur  bis  so  weit  beilegen,    als,  sie  den  Zustand  der  Expansion 
beibehalten. 

II.    Nähere  Unterauchung  der  Elasticität 

Aulser  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  ist  es  erforderlich, 
die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Elasticität  ^was  näher  zu 
untersuchen,  und  zwar  zuerst,  wie  sie  sich  bei  festen  Körpern 
zeigen. 

A«  I Feste  Körner« 

•  t  .  E  *  .  4  IL' 

1.  Die  Elasticität  der  festen  Körper  zeigt  sich  zuerst,  wenn 
nuin  dieselben  nach  ihrer  Lange  ausdehnt.    Hierüber  sind  al- 

1  Vergl.  Dichtigkeit. 

2  VergUGas. 
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lerdings  viele  yersudie  angestellt,  j«do«h  znnXchst  Uob  in  des 
Beziehung,  um  die  absolute  Cokasion  der  verschiedenen-KOr«« 
per,   also  das  Maximum  desjenigen  Gewichtes  zu  bestimmen^ 
welches  sie  zu  tragen  venn(fgen,  ohne  zu  zerreilsen,  oder  man^ 
hat  gesucht,  in  näherer  Beziehung  auf  die  Jßlasticität,  diejenige 
Last  aufzufinden,  wodurch  sie  nicht  weiter  ausgedehnt  werden, 
ds  dals  sie  sich  bei  nachlassender  Dehnung  wieder  zu  ihrem 
ursprünglichen  Volumen  zusammenziehen.      Beide  Arten  von 
Untersuchungen ,    in  Beziehung  auf  die  Festigkeit  der  Ktfrper 
von  gr(5fster  Wichtigkeit,    sind  bei  der  Aufsuchung  der  Cohasi- 
onsgesetze  ^  benutzt.     Eigentliche  Untersuchungen  über  die  Ge-» 
setze  der  Elasticität  bei   der  Spannung  der  Körper  nach  ihrer 
Länge ,  namentlich  bei  Metallsaiten,  sind  indels  nicht  zahlreich 
vorhanden.     Unter  die  vorzüglichem  gehören  die  von  s^Gaa-> 
TZSAsnx  \     Die  Saiten,  deren  Elasticität  er  untersuchen  wollte, 
7y^  wurden  von  dem  Brette  M  N  zwischen  zwei  Klemmen  veimit- 
*  telst  der  Schrauben  V  V  festgehalten ,   und  so  stark  gespannt, 
daüs  sie  eine  gerade  Liüe   bildeten.      Wird  eine   solche  Saite 
A  B  dann  in  der  Mitte  mit  einem  Gewichte  beschwert,   so  ver« 
längert  sie  sich,  und  nimmt  die  Gestak  A  C  B  an,   und  diese 
Verlängerung  kann  gemessen  werden,  wenn  man  die  Sehne  Cc 
kennt.     Zu  diesem  Ende  schob  s'Gjiavesahoe  auf  die  Mitte 
^  Saite  das  kleine  Kupferblech  on,   duicfa  dessen  oberes  Lö« 
chelchen  o  die  Saite  gezogen  war,  am  unteren  Ende  n  aber  hing 
mittelst  eines  Häkchens  die  kleine  Waagschale  W,  welche  mit 
verschiedenen  Gewichten  beschwert  die  Saite  tiefer  herabdrückte. 
Um  das  kleine  Blech  on  nebst  der  Waagschale  W  zu  balanci« 
ren,  war  am  oberen  Ende  des  ersteren  ein  feiner  Faden  f  ange« 
bracht ,  über  die  Rolle  r  geschlungen ,  und  durch  das  Gegenge-> 
wicht  {p  balancirt.     An  dftr  Rolle  war  zugleich  der  in  seinena 
Schweipuncte  genau  balancirte  Zeiger  d  b  befestigt,    welcher 
mit  seiner  Spilze  die  Grade  anf  dein  getheilten  Kreise  F«G  durch« 
Uef,  und  dadurch  anzeigte,  wie  tief  die  Waagschale  mit  ver« 
schiedenen  Gewichten  beschwert  herabgesunken  war ,    welches 
die  Grtfbe  o  C  angab«    Damit  diese  Messung  genau  wird,  zieht 
man  nach  Wegnahme  der  Saite  A  B  die  Waagschale  W  io-* 


1    8.  CohMon. 

ft  PbTS.  Blem.  math.  L  p.  375,     In  der  DarsteUong  folge  ich 
Biet  Tiiit^.  I.  470  ff. 
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weit  herab)  dafa  sie  den  Boden  genau  berührt,  beobachtet  den 
Stand  des  Zeigen,  legt  unter  die  adfgehobene  Waagschale 
einen  Kdrper  von  genau  gemessener  Dicke ,  bringt  sie  mit  die- 
sem wieder  in  Berährüng,  und  zählt  die  vom  Zeiger  durchlau* 
fenen  Grade/         i 

Zu  seinen  Versuchen   nahm  s'Gravesavdb  Ciaviersaiten 
34^5  Z.  lang  und  von  einer  Dicke ,    dals  diese  Lange  24  Gran 
wog*     £r  gab  derselben  drei  verschiedene  Spannungen,  indem 
er  sie  zwischen  der  Klemme  V  festschrob,  und  am  andern  Ende    - 
durch  Gewichte  straiF  ziehen  lieb ,  ehe  er  die  Schraube  V*  an- 
^og.     Durch  verschiedene,    in    die   Waagschale  gelegte    Ge- 
wichte drückte  er  dann  die  Saite  um  0,04  bis  0,4  Z.  herab.   Um 
Uerans  die  Elasticität  zu  berechnen,  mufs  man  auTser  der  Sehne  pj^^ 
e  C  noch  das  Gewicht  P  kennen.      Dabei  läfst  sich  annehmen,  21. 
dafs  die  beiden  Theile  AC  und  CB  einander  an  Länge  =  Rund 
an  Spannung  =   T  gleich  sind,   indefs  mufs  aufser  dem  Ge- 
wichte P  auch  noch  das  sehr  geringe  Gewicht  der  Saite  selbst 
mit  in  Rechnung  genommen  Werden.     s'Gaavesas^oz  nimmt 
an ,  dafs  die  beiden  Theile  C  A  und  C  B  einander  gleiph  und 
gerade  sind ,  und  auf  die  beiden  Unterstutzungen  A  C  und  B  C 
drücken.     Ware  die  Saite  horizontal,    so   könnte   man  anneh- 
men ,  dals  jeder  Punct  die  Hälfte  des  ganzen   Gewichtes,   mit' 
hin  C  als  doppelter Unterstützungspunct  die  Hälfte  des  Gewichts 
der  ganzen  Saite  oder  12  Gran  der  gebrauchten  trüge ,   und  da 
die  Sehne  c  G  gegen  die  ganze  Länge  der  Saite  sehr,  klein  ist, 
80  läfst  sich  diese  Voraussetzung  auch  bei  der  Berechnung  als 
der  Wahrheit  genähert  annehmen»       Die  von  s'Ohavesaitdb 
aufgelegten  Gewichte  waren  eine ,    zwei ,    drei  und  vier  Drach- 
men,   und  da  das  eigene  Gewicht  der  Saite  12  Gran  =  0,2 
Grachmen  betrug,  so  war  das  gesanunte  Gewicht  =sP  -f-  0,2 
in  Drachmen,     Dieses  Gewicht  wurde  balancirt  durch  die  Ela- 
sticität der  Saite  =  T  oder  ihrer  beiden  Theile  A  0  und  B  C» 
Welche  aber  nicht  directe  dem  niederdrückenden  Gewichte  ent- 
gegenwirkten y    sondern  im  Verhältnisse   des   Cosinus'  A  B  c^ 

welcher  s=s  -^-7,  oder-^-^  ist«     Es  wurde  aber  oben  C  0  durch 
A  C  B  C 

H  und  A  C  durch  R  bezeichnet,  die  Ehsticitat  oder  die  Span- 

F 

nung  der  Saite  aber  durch  T,  folglich  ist  T  -^-derWidejstand, 

^- 
welchen  die  Spannung  jedes  Armes,  A  C  und  BC  in  der  Rieh- 


I 
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tungCcSuTserf,  und  das  Gleicligewicht\vird  hergestellt  seyiii  wenn 

die  spannende  Kraft  P  -|-  0>2dei  Summe  der  Widentande  gleich 

2TFI  • 

ist*  welches  — = — ■'  =f  P  0,2  giebt,  wenn  P  in  Drachmen  aus- 

ged!nickt  wird|  woraus  dann  T  s= -^^ — o^    — gefunden  wird. 

Um  hierin  R  zu  finden,  darf  man  nur  berücksichtigen,  dafs  die 
Figur  zwei  rechtwinkliche  Dreiecke  bildet,  in  deren  jedem  A  C  und 
B  G  die  Hypotenuse  ist.     Hieraus  folgt ^  wenn  A  B=3  2  L  ist^ 
R2=L*+Fa  oderR  =  rOt^*  +  F«) 

und  wenn  man  berücksichtigt,  dab  die  Sehne  Finden  Versuchen 

4-. 
stets  gegen  L  sehr  klein  war,  so  kann  man  (L^  -f"  ^  ^)   ^  ^^^  genü- 
gend convergirende  Reihe  entwickeln,  und  in  genähertem  Wertha 

setzen.  In  e^GRAVESAvnE's  Versuchen  war  2  L  =  34^5  Z.  und 
die  grölste  Sehne  c  C  s=  0,4  Z.,  welches 

yj^  =  0,00463768  und  ^—^  =  0,0000008234  giebt,  und  d« 

die  letztere  GrOlse  so  klein  ist,   so  kann 

gesetzt  werden ,  welches  in  die  obige  Gleichung  substitnirt 

T  =  (ü^)i.(. +    -,),... 

Ist  die  Saite  nicht  schwerer  als  die  von  s^Grayksafdb  gebrauchte, 

so  ist  ^^  5=  0,0002688,  welches  bei  dem  gröfsten  gebrauch* 

ten  Gewichte   von  86   Drachmen  oder  5160  Gran   nur 
5160X0,00026  =  1,34  Gran,   oder  eine  hierbei  ver^hwin- 
dende  Gröüe  beträgt,  und  fügUch  vernachlässigt  werden  kann, 

j  r     1      rr       (P  +  0,2)L    ,     ß.  T       34,5„ 
so  daü  also  T  =  ^ — '     '  ^ —  oder  für  L=3  -^^  Z.  geniiu  ge* 

nug  »8,622  ^  ^F^'^^-  g^^nden  wird. 

In  den  drei  Versuchen  von  s'GaATXSAVDS  bei  Verschiede- 
nen Spannungen  der  Saite  waren 
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opsmiongtBU  der 
Saite 


Geringere  Span* 
niing 


Stärkere  Span- 
nung 


Gewiehte  in  Dradunen 
P+0,2 


LXnge  der  Sehne  in 
Zollen  SS  p 


Stärkste    Span- 
nung 


0,04 
0,40 


Werden  tcat  diesen  drei  Reihen  die  Spannungen  meist  Gix 
die  geringeren  Gewichte  berechnet,  so  erhält  man 

1.  Reihe  ...  T  SS  ^  ^..^'9^^  =  646,875 Ditchmen 


2. 


•  •  •  X 


0.04 
8X8,625 
0,05 


1380,000 


...T«l^l^===i725,000~w 


FUx^  die  gröberen  Gewehte  erhäk  man  auf  gleiche  Weiee  in 
Drachmen 

1.  Keihe  ...  r  =  ^2^~|^  =  776^50  =  T  +  129,375 

2.  Reihe  ...T=  Z2.><^  =  1509375  =  T  +129^75 ' 

3.  Reihe  ...  r  =  ^X^^  ~  1854,375  =  T  +  129375. 

Diese  Versuche  ergeben,  data  die  reagirenden  Elasticitäten 
einer  Metallsaite  für  gleiche  Vermehrungen  der  Spannung,  Von 
welclier  friiheren  man  ausgeht,  einander  ^eich  sind,  und  da 
die  Sehne  bei  allen  drei  vermehrten  Gewichten  0,4  Z.  betrugt 
so  "Waren  auch  die  absoluten  Verlängerungen  der  Saite  einandei 
l^eich,  welches  xu  dem  Satze  führt,  dafii  wenn  eine  MetaUaaite 
durch  irgend  ein  Gewicht  =  T  gespannt  ist,  eine  Vermehning 
des  Gewichtes  =  t  eine  gleiche  Verlängerung  der  Saite  hervor- 
bringen wird,  welches  auch  die  frühere  Spannung  durch  T  seyn 
mochte^  Toransgesetst^  dafs  die  Saite  nicht  iiber  die  Grenze  ihrer 
Elasticität  hinaus  ausgedehnt  wurde,  welches  sich  dadurch  zeigt^ 
dafs  sie  bei  nachlassender  spannender  &aft  stets  wieder  zu  ihrer 
ursprünglichen  Länge   zurückkehrt.      Wenn    man   also   unter 


/ 
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dieser  letzteren  Bedingung  einer  Saite  durch  irgend  eine  Kjraft 
die  Spannung  T  giebt,  wodurch  ihre  Länge  ss  L  wird,  nnd 
der  Kraft  fortwährend  neue  hinzufügt,  deren  jede  eine  Vermeh- 
rung  der  Spannung  =±:  t  und  der  Länge  =s  1  erzeugt,  so  gehören 
zu  den  Spannungen  T;T4-t;T  +  2t....  T  -fntdie 

Längen  L;  L-|*If  L-^^I-.'^L-f'^I»  <^o  sind  die 
Vermehrungen  der  Längen  den  Spannungen  'direct  pro^ 
portlonaL 

Den  hieraus  folgenden ,  für  das  Wesen  der  Elasticität  sehr^ 
wichtigen  Satz  hat  zuerst  IL  Hook.b  ^  als  allgemein  gültig  auf- 
gestellt, indem  er  es  anfangs  als  Chiffer  nach  der  Reihenfolge 
der  Buchstaben  bekannt  machte ,  nämlich  ceiiinossstt u u  — 
und  dieses   später   erklärte:    ui  tensio  sie  pis.    Alle  späteren 
Untersuchungen  haben   dieses  Gesetz  bestätigt,  vorausgesetacfj 
dafs  die  Spannung  der  Kölner  nicht  weiter  geht,  als  soweit  ihre 
Elasticität  vollkommen  scheint,   indem  ilire  Theile  über  dies» 
Grenze  hinaus  eine  andere  Lage  gegen  einander  annehmen,  und 
sich  zwar  elastisch  zeigen ,  aber  nicht  wieder  zu  ihrem  anfäng-» 
liehen  Volumen  zurückkommen  ^.     Eben  dieses  Gesetz  gilt  auch 
Bei  der  Zusammendrückung  derK(5rper,  und  es  ist  also  über-* 
flüssig,  die  Erscheinungen  der  Elasticität  für.  diesen  Fall  beson* 
ders  zu  untersuchen'. 

Aus  den  Versuchen  von  s^Gratvsavds  über  Saiten,  welche 
an  beiden  Enden  befestigt  sind ,  alsdann  angezogen  werden  und 
pendelartig  schwingen ,  folgt ,  dafs  die  Schwingungen  isochro* 
nisch  erfolgen,  wie  grofs  auch  der  durchlaufene  Bogen  seyn 
mag,  ein  bekannter  Satz  der  Mechanik.  Sind  die  Saiten  ähnlich 
nnd  gleich  gespannt,  aber  von  ungleicher  Länge ,  so  verhalten 
sich  die  Schwingungszeiten  wie  die  Längen ;  sind  sie  übrigen« 
gleich,  aber  von  ungleicher  Dicke,  so  verhalten  sich  die  Zei- 
ten wie  die  Durdunesser.  Nennt  man  daher  allgemein  bei  zwei 
gleichartigen  Saiten  P  und  p  die  spannenden  Kräfte,  L  und  1  dia 
Längen,    D  und  d  die  Duzchmesser,  T  und  t  die  Sckwin« 

gniigsieiten  •  eb  ist 

L^D»   _    1>  d» 

T^P    ""     t«p* 

1  Philo«.    Tr*ets  and   GoUectiaas,    liond,  1079»   4»   litot.  ef 
Spruiga.  L»  C. 

2  Tredgold  practical  easay  on  the  streng  of  cait  iron«  Lond. 
1824.  117. 

S    Yooiig  Lectoret  on  Nat.  PhU*  I.  137. 
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Indem  lem^r^ei  Saiten  ihre  Masten,  nadeoiftitnich  ilire  Ge- 
wichte sich  verhaltep  wie  die  Producte  ihrer  Längen  in  die  Quadrate 
ihrer  Duxthmesser,  also,  wenn  ihre  Gewichte  G  und  g  heifren , 


6:  g  tszLD^ 

•^        ,    LfG      ^ 

so  ist  auch  t=-r-w    SS 


oderT*:t*! 


T»P 
LG 


Id*, 

1« 
t^p 

lg 


das  heifst:  die  Quadrate  der  SchunngungezeUen  i^erhatten 
»ich  wie  die  Producte  der  Längen  in  die  öewichie  und  um*' 
gehehrt  wie  die  spannenden  Kräfte»  Bei  elastischen  Blechen 
und  Streifen  finden  die  nämlichen  Gesetze  statt,  weil  man  sie 
als  vereinigte  Saiten  ansehen  kann. 

Auch  mit  dünnen  Blechen  stellte  s'Gratesahds  Versuche 
an ,  und  gebrauchte  dazu  den  oben  beschriebenen  Apparat.  £r 
nahm  nämlich  eine  nicht  aufgewundene  ^Uhrfeder,  gleichfalls 
34,5  ^-  lang  und  67  Gran  schwer.  Auch  hierbei  mufs  also  die 
Hälfte  dieses  Gewichtes  zu  dem  in  der  Waagschale  =  P  ad- 
d^rt  werden ,  um  die  gesammte  drückende  Kraft  zu  linden.  Bei 
der  Kleinheit  dieses  Gewichtes  gegen  P  nahm  indels  s'Grave- 
SANDE  in  genähertem  Werthe  nur  30  Gran,  oder  0,5  Drachme, 
um  das  Ganze  in  Drachmen  auszudrücken ,  und  sonach  wird  für 
lange  Bleche 

T—  (P  +  0>5)  8,625        - 

F 
wenn  die  übrigen  Bezeichnungen,   wie  oben  für  MetaUdrafate 

beibehalten  werden. 

Vier  Reihen,  von  Beobachtungen  gaben  folgende  Grölsen: 


Spannungen 
des  Bleches 


Gewichte  in   Drachmen 

P  +  03 


Länge    der  Sehn« 
in   Zollen    =    F 


Geringe  Spa; 
ncms 


Stärkere  Span- 
nung 


0,10 
0,40 


0,10 
0,40 


Noch  städiere 
Spannung 


0,07 
0,40 


Stäikste  *" 
Spannung 


0,06 
0^40 
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Diese  Resultate  nach  der  angegebeneit  Fonnel  berechnet 
gehen  folgende  Werthe:  ^ 

1.  Reihe  T  =  1725;   ^  T^  =  3105      =  T  +  1380 

2.  Reihe  T  =  2760  y     r  =  4140       =  T  +  1380 

3.  Reihe  T  =  7885,71;  T  =  g271,87  =  T  +  1386 

4.  Reihe  T  =  9200;      T  =  10608,75=  T  +  14(Ä_^ 

*Die  geringen  Differenzen  kommen  als  Theil  des  Totalge- 
wichtes in  Betrachtung,  indem  sie  nicht  mehrHunderttheileides-» 
selben  betragen  .würden,  und  man  darf  daher  die  Zunahmen 
der  Spannung  allgemein  =  1380  setzen ,  welches ,  wie  bei  den 
Saiten  eine  V^mehrung  der  Länge  =:  0,00927536  Z.  beträgt, 
80  daß  also  auch  hieraus  das  oben  ge.fundene  Gesetz  hervorgeht, 
wonach  die  Verlängerung  der  spannenden  Kraft  proportional 
ist.  Solche  Bleche  lassen  sich  daher  als  eine  Zahl  neben  einen* 
der  liegender  Drähte  ansehen« 

Wenn  man  diesemnach  das  hier  aufgestellte  Gesetz ,  näm- 
lich dals  bei  der  Ausdehnung  sowohl  als  auch  bei  der  Zusam-- 
mendrückung  der  verschiedenen  K(5iper  deijenige  Widerstand, 
welchen  sie  vermöge  ihrer  Elasticität  der  einwirkenden  Kraft 
entgegensetzen,  dieser  letzteren  so  lange!  direct  proportional^ 
und  ihre  Verlängerung  oder  Verkürzung  diesemnach  der  Zu- 
nahme der  Gewichte  gleich  ist,  so  lange  sie  nicht  über  die 
Grenze  ihrer  Elasticität  hinaus  beschwert  werden ,  so  ist  es 
für  die  praktische  Anwendung  vorzüglich  nützlich ,  für  die  ver- 
schiedenen K^frper  von  einer  gegebenen  Dimension  diejenigen 
Lasten  durch  Versuche  aufzufinden,  durch  welche  sie  bis  ku< 
dieser  Grenze  gebracht  werden^,  und  den  aliquoten  Theil  der 
Vermehrung  oder  Verminderung  ihrer  Länge ,  welcher  diesem 
Gewichte  zugehört.  Beide  Grölsen  hat  man  durch  die  zahlreich- 
sten Versuche  über  die  absolute  Festij[keit  dec  Körper  zu  he«> 
stimmen  Ton  jeher  sich  ei&igst  bemühet,  indem  sie  ab4r  bei  den 
Untersuchungen  über  die  Cohäsion  schon  ausfiflirlich  erwähnt 
sind,  so  darf  ich  hier  nur  auf  jenen  Aitikel'verweisen'« 


1  T.  Toottg  X«eotiureeI.  14L  «agt:  A  pSffBUuiiBiit  alteratioa  of 
form  limiU  e  strength  of  materials  with  regard  to  practical  porpoa«»^ 
•Imost  as  mach  as.fracbire,  tince  in  general  de  force  which  ia  capable 
of^MToduciag  thi«  effect»  is  MifEcieat»  with  a  small  additioA,  to  ia» 
crease  it  tili  fractare  taket  place«         ^ 

2  S.  Coha€*ion  U.  153  lu  X&L 
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2.  Die  Elastidtat  der  festen  Ktfrper  zeigt  sich  sWettens, 
wenn  dieselben  mit  beiden  Enden  auf  einer  fegten  Unterlage  lie- 
gend in  der  Mitte ,  oder  an  einem  Ende  festgeklemmt  am  an'» 
dem  durch  eine  Last  niedergebogen  werden«  Versuche  hier<^ 
über  sind  in  Menge  angestellt,  meistens  aber  nur  gelegentlich, 
wenn  man  die  relative  Festigkeit  erforschen  wollte«  Unter  die 
absichtlich  angestellten  Versuche  gehören  die  von  Covlo'kb^^ 
welcher  ein  Stahlblech  nahm,  11  Lin.  breit  0>5  Lin.  dick,  die- 
ses an  einer  Seite  zwischen  zwei  eisernen  Platten  festklemmte 
und  mit  einer  Klemmschraube  an  einem  Tische  in  horizontaler 
Lage  befestigte ,  an  das  andere  Ende  aber  in  einer  Entfernung 
von  7  Z.  ein  Gewicht  fiigte  und  die  Theile ,  um  welche  der 
Stahlstreifen  niedergebogen  wurde,  an  einer  getheilfen  Scale 
maus.  Die  ^gebrauchten  Gewichte  waren  0,5;  1  und  1,5  ff, 
welche  den  gehärteten  und  nachher  den  bis  zur  blauen  Farbe 
angelassenen  Streifen  8;  15^5  und  23  -|**  ^^^»  herabdrückte, 
woraus  also  abermals'  hervorgeht ,  dals  die  Elasticität  der  span- 
nenden Kraft  ditect  proportional  ist«  Viele ,  ähnliche  Versuche 
hat  Beaitfot  zugleich  mit  den  Untersuchungen  über  die  relative 
Festigkeit  der  Körper  verbunden ,  und  sich  dazu  der  oben  ^  be- 
schriebenen Maschine  bedient ,  welche  wohl  ohne  Zweifel  die 
zweckmalsigste  ist,  indem  der  Zeiger  genau  die  durchlaufenen 
Bogen  angiebt,  und  der  zu  prüfende  Stab  allezeit  in  gleicher 
Entfernung  von  seinem  Stützpuncte  und  in  lothrechter  Bichtung 
auf  sein  eines  Ende  durch  das  Gewicht  niedergedrückt  wird.^ 
Aufserdem  wird  die  Berechnung  sehr  dadurch  erleichtert ,  dafs 
man  durch  das  Gegengewicht  sowohl  das  aufgesteckte  Bogenstück 
und  die  Waagschale ,  als  auch  das  eigene  Gewicht  des  unter- 
suchten Stabes  balanciren  kann ,  und  demnach  bloCs  die  ange- 
hängten Gewichte  zu  beachten  hat.  Obgleich  Beaufoy  zunächst 
imr  dasjenige  Gewicht  zu  bestimmen  suchte ,  wodurch  die  ver- 
schiedenen Stäbe  zerbrochen  wurden,  so  hat  er  zugleich  doch 
auch  das  allgemeine  Gesetz  bestätigt  gefunden ,  daÜs  die  Bie- 
gungen innerhalb  der  Grenze  der  unveränderten  Elasticität  den 
drückenden  Kräften  direct  proportional  sind. 

Verschiedenes ,  in  Beziehung  auf  die  Elasticität  VSTichtigea 
ist  erörtert  durch  Takdgold  bei  einem  erst  neuerdings  bekannt 


1  M^m.  de  rAc«  1784.  266.  Blot  TraiU  L  509, 

2  Vergl«  Cöhäsion  U.  S*  161. 
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gewoidenen  Versuche  übet  das  Verhalten  des  Stahls  hei  vei-  ^ 
schiedlenen  Griden  derlBlrtmig.  Coulomb  schlofs  nämlich  atis 
seinen  oben  erwähnten  Versuchen^  dals  die  elastische  Kraft  des 
Stahls  bei  verschiedenen  Graden  der  IBlrtftng  gleich  sey ,  nnd 
eben  dieses  folgerte  Th.  YouFe  aus  seinen  Beobachtungen 
schwingender  Stäbe  ^.  Um  diesen  Satz  zu  prüfen,  bediente  sich 
Taxdoold^  einer  Vorrichtung,  welche  mit  der  von  s^Gravs« 
8AMDV  gebrauchten  groben  Aehnlichkeit  hat,  mit  dem  Unter- 
schiede, dafs  bei  derselben  die  zur  Untersuchung  bestimmten 
Stahlstäbe  auf  Unterlagen  von  Eisen  gelegt  wurden.  Der  erste 
Stab  von  gemeinem  Stahl  (^blistered  Steel)  war  0,95  engL  Z. 
breit ,  0,375  Z.  dick  und  lag  auf  13  Z.  von  einander  abstehenden 
Unterlagen.  Bei  vier  verschiedenen  Graden  der  Härtung,  der 
feilenharten  y  der  tiefstrohgelbep ,  der  federblauen  und  ganz 
weich  gemacht,  zeigte  der  Stab  gleiche  Elasticität,  sank 
herab  mit    54  ff  beschwert  um  0,02  Z. 

—  82—        —       —  0,03 

—  110—        —       —  0,04 

und  zeigte  keine  bleibende  Beugung,  wenn  er  auch  durch  das 
letztere   Gewicht    einige   Stunden  hindurch   beschwert  blieb. 
Nimmt  man  mit  geringer  Abänderung  die  Reihenfolge   dieser 
Groben,  so  geben 
/  27,5  ff   eine  Biegung  =  0,01  Z. 

2  X  27,5  =  55    ff    —     =  0,02  Z. 

3  X  27,5  =  82,5ff   —     =  0,03  Z. 

4  X  27,5  =  110  ff   —     =  0,04  Z. 

also  ohne  weitere  Rechnnung  eine  regelmäßige  Folge.  Der 
Stab  wurde  dann  abermals  stark  gehärtet,  zeigte  die  nämlichen 
Biegungen,  und  es  gaben  femer 

300  ff  eine  Biegung  von  0,115  Z. 

350  ff    —       —       —  0,130  Z. 

580  ff  brach  der  Stab. 
Das  erste  Gewicht  hätte  nach  der  oberen  Progression  0,109  Z. 
Biegung  geben  müssen ,  indeb  scheint  hierbei  der  Stab  schon 
über  die  Grenze  seiner  vollständigen  Elasticität  belastet  gewesen 
zu  seyn ,  denn  350  ff  gaben  ihm  eine  bleibende  Biegung  von 
0,005  Z. ,  welche  durch  10  ff  Vermehrung  bis  0,01  Z.  zunahm. 

1    In  dcMen  Lectarea  II.  408» 
t    PhiL  Trans,  ig24.  IL  854. 
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Um  ndt  einem  Kngeren  Stabe  die  feineren  Untenohiede 
besser  beachten  zu  können  nahmTAEDeoLD  einen  anderen  StA« 
von  demselben  Stahl,  0,92^  Z«  breit  Oy36  Z*  hpch,  und  entCante 
die  Unterlagen  bis  24  Z.  Zuerst  wurde  derselbe  sö  weich  ge- 
macht, dals  er  der  Feile  nachgab)  and  in  diesem  Zustande 
bewiikten  , 

18,6  9  eine  Biegung  von  0^    Z. 

37 .        _        _  0,10  — 

47 —       —  0,127  — 

Nachdem  der  Stab  gehärtet  war,  erhielt  Tredgold  die  nämlichen 
Resultate.     Er  wurde  dann  strohgelb  angelassen,  und  es  gaben 

47  i?  eine  Biegung  von  0,127  Z- 

85  ff    —       —      —  0,230  — 

^  130  ff    —       —      —  0,350  — 

150  ff    _       _      —  0,400  — 

Nimmt  man'  hierbei  37  ff  sls  Einheit;  so  gehört  zu  130  ff 
eine  Biegung  von  0351  Z.  Bei  dieser  Belastung  zeigte  der 
Stab  noch  keine  bleibende  Veränderung,  wohl  aber  bei  150  ffy 
und  zwar  =:  0|012  Z.  Die  Belastung  wurde  fortgesetzt,  und 
es  gaben 

185  ff  eine  Biegung  von  0,50  Z. 

385  ff   —        —       —  1,04  — 

Ss  ist  meikwürdig,  dafs  beide  Groben  die  obige  Reihen- 
folge genau  geben,  denn  zu  185  ff  gehören  0,500  nnd  zu  385  ff 
1,0405  Z.,  woraus  fdgt,  daTs  bei  gestähltem  Stahle,  wie  ctw« 
auch  beim'  Glase ,  die  Elastioität  bis  zum  Zerbrechen  desselben 
stets  regelmäbig  bleibt«  Bei  der  letzten  Belastung  nämlich  hörte 
man  nach  einer  Minute  ein  leises  Knacken,  und  ohne  Venneh-^ 
lung  des  Gewichtes  brach  der  Stab  nach  15  Minuten«  Ausge^ 
macht  ist  aber  durch  diese  Versuche  ^  dab  die  elastische  Kraft 
des  Stahls  bei  jeder  Härtung  desselben  gleich  ist;  es  verhält  sich 
Aber  die  Festigkeit  desselben  bis  zu  derjenigen  Grenze ,  wobei 
er  eine  bleibende  Veränderung  eileidet,  zu  der  absoluten  Festig- 
keit bei  hartem  Stahl  wie  1 :  1,60 ;  bei  strohgelb  angelassenem 
»ber  wie  'l :  2,56- 

Von  den  übrigen  zahlreichen  Versuchen  zur  Bestimmnng 
4er  relativen  Festigkeit  der  Körper,  bei  denen  zugleich  die  Gröfse 
Ärer  Elasticität  beobachtet  wurde,  können  nur  einige  der  wich- 
^gsten  hier  namhaft  gemacht  werden.     Dahin  gehören  die  von 
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JoHV  Bavks^  mit  Stilben  von  Gnfseiseir,  welcher  fimd,  dab 
diese  slinimtlich  3  engl.  F.  lang  um  1  engl.  Z.  herabsanken,  ehe  sie 
^zerbrachen ,  welches  nebst  der  regelmäbigen  Zunahme  der  Bie- 
gung auf  eine  vorzüglich  elastische  Sorte  schliefsen  läfst.  Rov-»' 
BELET^  hat  viele  Versuche  mit  Stäben  von  3)83  und  1,915  F« 
Länge  zwischen  den  Unterlagen  angestellt,  woraus  hervorgeht, 
dafs  die  Biegung  nur  so  lange  regelmälsig  wächst,  als  der  Kör- 
per nicht  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  beschwert  wird. 
iMese  Gi^enze  liegt  indels  oft  bei  den  nämlichen  Körpern  sehr 
ungleich  entfernt ,  was  sich  aus  der  verschiedenen  Beschaffen- 
heit derselben  erklären  läfst.  So  fand  Taedoold,  dafsSchmie- 
deeisen  sich  um  0,000714  seiner  Länge  ausdehnen  läfst,  ehe  es 
über  die  Grenze  seiner  Elasticität  hinaus  kommt,  Duleau'  aber 
fluid  unter  seinen  zahlreichen  Versuchen  diese  Grölse  einmal 
=  0,000441  als  Alinimum,  ein  anderesmal  =  0,001167  als 
Maximum* 

Viele  Versuche  mit  einem  zweckmäfsigen  Apparate  hat 
G.  Rehkie^  angestellt,  am  zahlreichsten  und  genauesten  aber, 
jedoch  blols  mit  Gufseisen,  sind  die  von  Tbedoold^,  welcher 
zugleich  auch  fremde  Versuche  verglichen,  und  aus  einer  Reihe 
derselben  dasjenige  Gewicht  gefunden  hat,  wodurch  Guiseisen 
bis  zur  Grenze  seiner  Elasticität  belastet  werden  darf,  nämlich. 
4f ,  in  einer  andern  ^f  derjenigen  Last,  wodurch  dasselbe  zer- 
rissen wird,  eine  Bestimmung,  welche  mit  der  aus  Bavk's  und 
Reheie's  Versuchen  eriialtenen  übereinstimmt.  THEnooLn  un- 
tersuchte auch  das  Verhalten  des  geschmiedeten  Eisens.  Hierzu 
nahm  er  Stäbe  von  nahe  1  Quad.Z.  Querschnitt  und  6  F.  Länge, 
legte  sie  auf  Unterlagen ,  welche  06,5  engl.  Z.  von  einander 
abstanden ,  beschwerte  sie  mit  verschiedenen  Gewichten ,  und 
erhielt  folgende  Biegungen  derselben  gleichfalls  in  englischen 
Zollen: 


1  On  tbe  Power  of  Macbinet,  Kendal  180S.  S.  96» 

2  Tmt4  Th^ori^ae  et  P]:atiqae  tor  l'Art  de  Bitir.   Per.  1814« 
VI  Tom.  4.  IV.  514* 

B    £f say  thdorique  et  e^q^tfrimental  tor  la  r^ustanoe  da  Per  forg^, 
Par«  1820.  4. 

4  PhU.  Trans.  1818.  1. 

5  Fractical  Essay  on  the  strength  of  cast  Iroa.  8«  66  ff^ 
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>  Bei  en^iaclnm  Eisen 

Gewicht  deil  Sd(b« 


er. 


m 


Biegnng  in  ZoUmi 
bei  Belastung  mit 


33»     —  — 

25—    —  — 

20—    —  — 

24—    —  — 

17—    —  — 

3.  Bei  schwedischem 

Gewicht  der  Stäbe 


3bÜ 


0,0625 
0,1250 
0,1500 
0,1250 
0,2500 


114  ff 


0,10 
0,25 
0,32 
0,25 
0,50 


170» 


I 


0,1875 
0,3750 
0,5000 
0,3750 
0,8000 


32  ff     —     — 
27—    —     — 

UV 


Biegung  in  Zollen 
bei  Belastnng  mit 


58ff 


0,0625 
0,0800 
0,1250  1   0,250 


114  ff 

0,125 
0,161 


170  ff 


0,190 
0,250 
Oj375 


Auch  ohne  nShere  Berechnnpg  jieht  man  bald,  dafs  das 
angegebene  Gesetz  durch  die  hierbei  erhaltenen  Grtitsen  gleich- 
fall» bestätigt  wird.  Dafs  aber  die  Biegungen  ungleich  werden 
und  nnregelmälsig  wachsen ,  sobald  die  Kürper  über  die  Grenze 
ihrer  Elasticität  belastet  werden ,  ersieht  man  deutlich  aus  den- 
jenigen Versuchen,  welche  THEDeoLD  mitStäben  yon  Glocken- 
speise anstellte^  welche  0,5  Z.  hoch,  0,7  Z.  breit  waren  und 
auf  Unterlagen  von  12  Z.  Abstand  ruheten. 

Sie  gaben  mit  folgenden  Gewichten  die  denselben  zuge- 
hörigen Biegungen  in  engl.  Zollen. 


Gewichte.     Biegungen. 


19  ff 

38  — 

56  — 

78  — 

100  — 


0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 


Gewichte. 

120  ff 

200  — 

230  — 

320  — 


Biegungen. 

0,06 

0,17 

OM 
3,0() 


So  lange  die  Last  nicht  mehr'  als  100  ff  betrug ,  wurde  sie 
wiederholt  abgenommen ,  ohne  dals  eine  Biegung  merklich  war, 
so  oft  aber  die  120  ff  aufgelegt  und  wieder  weggenomipen  wur- 
den ,  zeigte  sich  eine  bleibende  Biegung  von  0,005  Z.  Ein  Stab 
von  gegossenem  Messing  0,45  Z.  dick  0,7  %>  breit  und  auf  12  Z. 
Bd.  III.  N  N 
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entfernten  Unterlagen  ruhend,    gab  mit  (olgenden  Gewichten 

beschwert  die  zngehtfrenden  Biegungen  in  engl.  Zollen 

Gewichte.    Biegungen,  Gewichte.    Biegungen, 

42  ff  0,01  52  ff  0,04 

23—  0,02  65—  0,05 

38—  0,03  110—  0,18 

Bei  52  ff  Belastung  zeigte  der  Stab  nach  der  Wegnahme 
keine  bleibende  Biegung. 

Diejenige  Curve ,  welöhe  ein  elastischer ,  an  beiden  Enden 
unterstützter,  durch  ein  aufgelegtes  oder  sein  eigenes  GiBwicht 
herabgezogener  Stab,  oder  ein  an  einem  Ende  eingeklemmter 
horizontaler,  am  andern  Ende  mit  einem  Gewichte  belasteter 
bildet,  heifbt  die  elastische  Curve  (curva  elastica;  courbe 
elastique;  elastic  ctirpej,  Sie  'ist  untersucht  durch 
Jacob  Beritoülli^,  und  später  durch  seinen  NefFen  Davici. 
BxRVOtJLLi^  durch  L.  Eüler'  und  andere.  Ist  der  ah  beiden 
Enden  befestigte,  durch  sein  eigenes  Gewicht  herabgezogene 
K($rper  eine  vollkommen  biegsame  Linie  (eine  Kette),  so  ist 
die  entstehende  Curve  eine  Kettenlinie  (catenäria;  chainette  ; 
CatenaryJ  welche  mit  ihr  verwandt  und  vielfach  untersucht 
ist^.     Sie  gehören  in  das  Gebiet  der  Mathematik. 

3-  Die  Elasticität  der  Körper  zeigt  sich  femer  durch  den 
Widerstand,  welchen  sie  einer  Drehung  um  ihre  Axe  entgegen- 
setzen (force  de  reacüon  de  torsion,  elasticite  de 
torsion;    resistance    io   torsion,    against  twisting). 

Dieser  Gegenstand  kommt  vielfach  in  Betrachtung,  theils  als 
Grundlage  der  Drehwaage  ^,  theils  bei  der  Construction  der 
Wellen  und  Bäume  der  Maschinen ,  welche  mit  grofeerer  oder 
geringerer  Kraft  um  diese  ihre  Längenaxe  gedrehet  werden. 


1  Acta  Erad.  1694.  a.  1695. 

2  Acta  Petrop.  1729,      ' 

8  Methodus  inreniendi  cnrvas  maximi  minimiqoe'proprietate  gau* 
dentes.  Genev.  1744.  4.  Addit.  U,  Com.  Fet.  III.  70.  Acta  Petrop.  III. 
n.  188.  Lexel  ebend.  V.  IJ.  ^iJ?. 

4  Job.  Bernoalli  in  Acta  Erud.  1791.  Bernoalli  Opp.  L  48.  ÜI.  491. 
Gregory  in  Phil.  Trans.  XIX.  637.  XXI.  419.  Glairaat  M^m.  de  Berlin. 
VII.  270.  Kraft  N.  Com.  Pet.  V«  145.  Legendro  AcU  FeU  1786. 
S).  m.  T.  a. 

5  8«  Drehwaage* 
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Hmsiekdich  der  ersteren  haben  mr  die  gehaltreichsten  Unler* 
stichangen  von  Coulomb^,  welche  in  der  Hauptsache  hiermit^ 
zntheilen  nicht  zweckwidrig  seyn  wird'. 

Die  durch  Coulomb  befolgte  Methode ,  die  Elasticitiit  lai)- 
]ger  Metalldrähte  gegen  eine  Drehung  um  ihre  Axe  zu  untersu* 
chen,  war  folgende.  Er  hing  an  einen  oben  befestigten  Draht 
SP  einen  Cylinder  von  Metall  P  so  auf,  dals  die  Axe  desselben  Fig. 
FR  mit  der  des  Drahtes  eine  gerade  Linie  bildete,  brachte  un^ 
ten  einen  Zeiger  RL,  und  unter  demselben  einen  getheilten 
Kreis  an.  Wuide  dann  der  Cylinder  um  seine  Axe  gedrehet  | 
so«  durchlief  der  Zeiger  die  der  Drehung  zugehörigen  Grade  auf 
dem  getheilten  Kreise«  Ist  hiemach  AB  ein  Stück  dieses  in  B  23^' 
befestigten  Drahtes ,  und  wird  derselbe  so  um  seine  Axe  gedre«^ 
hety  daf»  ein  Streif  seiner  Oberflache  aus  der  Lage  MA  in  die 
Lage  mX  gebracht  wird,  also  der  Punct  A  mit  der  Axe  den 
dem  Winkel  ACX  zugehörigen  Bogen  durchlaufen  hat,  so  wer- 
den die  Puncte  M,'  M,,  M,,  M^  ....  an  die  Oerter  m,  m^,  - 
m^Y  lAj  •  .  •  •  gerückt  seyn,  und  vermögender  anziehenden  Kräfte, 
welche  die  Festigkeit  des  Körpers  bedingen,-  wieder  an  ihre 
£nihere  Stelle  zu  kommen  sich  bestreben.  Eben  dasjenige,  was 
hier  über  den  einen  Theil  der  Oberfläche  ausgesprochen  ist, 
gilt  von  allen  Theilen  des  ganzen  Drahtes.  Würde  der  Bogen 
AX  verdoppelt,  so  würde  die  Abweichung  eines  jeden  der  ge- 
nannten Puncte  von  seinem  früheren  Orte  verdoppelt  werden, 
und  nach  dem  oben  über  das  VerhältniCs  der  Elasticität  aufj^e- 
fimdenen  Gesetze  würde  auch  die  Reaction  der  Theile  gegen 
die  drehende  Kraft  doppelt  seyn ,  folglich  muTs  auch  der  ganze 
Draht  mit  doppelter  Kraft  der  Drehung  entgegenstreben.  Denkt 
man  sich  um  die  Axe  des  Drahtes  '  einen  mit  seiner  Oberfläche 
concentrischen  Kreis  gezogen ,  tun  auf  diesem  die  Winkel  der 
Drehung  zu  messen,  nimmt  m^n  ferner  einen  diesem  Kreise 
zugehörigen  Radius  als  Einheit  an,  auf  welchen  eine  horizontale 
Kraft  =  n  wirkend  denDralit  durch  den  Dogen  =  X  umdrehet^ 
so  wird  diejenige  Kraft,  welche  den  Dralit  nach  dieser  Drehnng 
zum  Stillstande  bringt,  oder  der  Reaction  d,es  Drahtes  das  Gleicli^ 
'gewicht  hält  =  nX  seyn.  Bezeichnet  man  die  halbe  Peripherie 
des  Kreises  durch  n  und  fuhrt  einen  Radius  =  R  statt  der  an- 


1  M<(m.  de  TAc.  1784. 

2  Nach  Biot  Traittf.  L  48Si 

N  2 
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ge^oauneneii  EioKeit  desselben  ein,  so  ist  die  elastische  Kraft 

des  Drahtes,    welohe  der  auf  das  Ende  des  an  sich  ak  nicht 

schwer  gedachten  Radius  Mrirkenden  drehenden  Kraft  entgegen-*- 

»nX** 
strebt '  =     ViOA  p*     Hörte  die  Kraft  auf  zu  wirken,  so  würden 
löü  rl 

die  Theile  des  Drahtes  sich  wieder  in  ihr  früheres  Gleichgewicht 

zu  setzen  streben ,  der  Winkel  X  also  abnehmen ,  zuletzt  =  0 

werden,  dann  aber  vermöge  der  erhahenen  Bewegung  nach  der 

entgegengesetzten  Seite  übergehen,  bei  vollkommener  Elastidtät- 

des  Kör{)ers  und  abgesehen  vom  Widerstände  der  Luft  eine  der 

vorhergehenden  positiven  gleiche  negative  Gröfse  erhalten,  und 

so  dieBewegunjg  ohne  Ende  fortsetzen.  Indem  ferner  die  Kräfte, 

welche  den  Körper  sollicitiren,  an  den  ursprünglichen  Ort  seiner 

Ruhe  zurückzukommen,  dem  Abstände  von  diesem  Puncte  direct 

proportional  sind,  so  würden  diese  OsciUationcn  alle  in  gleichen 

Zeiten  geschehen,  wie  groiii  auch  der  zu  durchlaufende  Bogen 

seyn  möchte. 

Behalten  n  und  R  die  angenommenen  Bedeutungen ,  und 

heilst  M  die  Masse  des  oscüÜrenden  Körpers,    diese  in  einem 

einzigen  Puncte  vereinigt  gedacht,  n  das  Verhältnifs  des  Kreises 

xu  seinem  Durchmesser  oder  3,14  •  .  . ,  T  aber  die  Zeit  einer 

einfachen  Schwingung,   so  ist  nach  mechanischen  Gesetzen^. 


^,n 


2M" 


n 

Bezeichnet  dann  femer  d  m  ein  Theilchen  der  Masse  des 
Körpers,  denkt  man  sich  ein  jedes  in  der  Entferniuig  r  vom  Gentro 
der  OsciUation,  und  wird  sonach  die  ganze  Masse  des  Körpers 
mit  dem  Quadrate  dieses  Abstandes  multiplicirt  durch  ft^  dm 
ausgedrückt,  so  ist 


x=.(/^y 


Es  ist  aber  für  einen  in  seiner  Axelothrecht  aufgehangenen, 
nm  seine,  mit  der  des  tragenden  Fadens  zusammenfallenden  Axe 
oscillirenden  Cylinder  das  Trägheitsmoment 

Ma«^ 


/■ 


r^dm 


2 

wenn  a  den  Halbmesser  seiner  Peripherie  bezeichnet,  und  wenn 
man  statt  des  Cylinders  einen  dünnen  Draht  in  der  Mitte  seiner 


f    PoiMon  Trait^  de  M^caniqae  X.  402. 
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I«ange  an 
^efeidgt» 


dem 


oder   ditr  Saite   honzontal  scliwebend 


/ 


r^  dm 


MP 


ipirenn  1  die  halbe  Länge  desselben  bezeichnet,   und  so  erhalt 
lOan  fiir  diese  beiden  Fäle  die   zwei " Gleichungen 

T  =»  «  yl/r^uni  T  "" 


•r 


MiJ 


2n  '        3n 

deren  man  aich  cur  Erforschung  der  Elasticität  eines  um  seine 
Axe  gedreheten. Drahtes  nach  Coiri«o)iB's  Methode  bedienen 
kann« 

*  Um  in  dieser  Formel  die  OsciDationen  gegebener  Massen 
auf  bestimmte  Bewegungen  in  bekannten  Äeiten  zurückzubrin- 
gen, darf  man  nur  berücksichtigen,  da(s  bei  fallenden  und  so-» 
mit  auch  pendelartig  oscillirendeii  Körpern  die  Geschwindigkeit 
C  =  2gt  ist,  wenn  t  die  Zeit  in  Sexagesimalsecunden  und  g 
denjenigen  Raum  bezeichnet ,  welchen  ein  Körper  in  einer  Se- 
cunde  frei  herabfällt.  Wird  die  Gröfse  g,  im  Mittel  =  15,1  Par.  F., 
in  dem  nämlichen  Mafse  ausgedrückt ,  worin  a  und  I  in  den  an* 
gegebenen  Formeln  genommen  sind ,  M  aber  durch  ilas  Gewicht, 
und  daher  =  P  gesetzt,  so  wird  fiir  einen  an  demDralUe  aufge- 
hangenen Cylinder: 


n 


P7i*a» 


und  also  T  :^  ä  a  |  -r 1 

V4ß  n/ 


4  gT* 

und  für  einen  waagerechten  Hebelarm: 

^"*  **  und  also  T  =:  a  1  /'s^N* 

\6g  »/ 


n 


6g  T« 


CouLOMD  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  der  Drahte 
von  Messing  und  von  Eisen  mit  f?inem  an  ihnen  aufgehange- 
iien  Cylinder.  Die  Beschaffenheit  derselben  zeigt  folgende 
IJebeisiclit: 


1 

Eisen 


Mesüog 


Nr. 

12 
7 
1 

12 
7 
1 


Gewicht  einer  Tobe 


5  Gndns 

14  - 

56  — 

5  — 

18,5  — 

66  — 


Absolute    Festigkeit 


3  Ü 
10-^ 
33  — 

2  — 
14- 
I  22»- 


12  Unzen 
0  — 
0  — 
3  — 
0  — 
0     — 
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ACt  diesen  eriiielt  er  folgei^e  Resalttte. 


(Länge 
in  Zol- 
len 


Eisen 


Messing 


Nr. 

12 
12 

7 
7 
1 

12 
12 

7 
7 
7 
1 


9 
9 
9 
9 
9 

.9 
9 
9 
9 

36 
1 


Gewicht 
4es  Cylin- 
dersin^ 


0,5 
2,0 
0,5 
2,0 

2,0 

0,5 
2,0 
0,5 
2,0 
2,0 
2,0 


Gi«nze  des 

Bogeiis  für 

isochronische  - 

Schwinguiygen 


Zeitdauer  i^ön 

20  isochron. 

Schvdngungen 


180 
180 
180 
180 
45 

360 
360 
360 
360 
1080 
50 


120 

242 

42 

85 
23 

220 
442 

57 
HO 
222. 

32 


Indem  der  Durchmesser  der  aufgehangenen  Cylinder  stets 
19  Lin.  betrug)  somit  also  a  eine  constante  Gröise  ist,  so  mvJs 

P 

nach  der  Formel  für  n  das  Verhältnifs  =7   einen  beständigen 

Werth  geben ,  oder  die  Zeiten  müssen  sich  verdoppeln ,   wenn 
das  Gewicht  vierfach  wird,     Dafs  dieses  so  sey^  geht  aus  den 
Versuchen  hervor,    indem  das  Verhältnifs  der  Gewichte  von 
0,5  :  2,0  die  Verhaltnisse  der  Zeiten  =  120  :  242 ;  42  :  85 ; 
220  :  442  und  57  ;  HO  mit  der  Formel  nahe  genug  übereinstim- 
mend giebt.     Die  greisere  Ausdehnung  der  Saiten  durch  ver- 
mehrtes Gewicht   hat  also    auf  die  Elasticität  keinen  EinfioTsy 
eben  wie  bei  s'Gravesahde^s  Versuchen  ohngeachtet  einer  grö- 
fseren  Spannung  der  Saiten  gleiche  Vermehrungen  der  Gewichte 
gleiche  Vermehrungen  der  Herabdrückung  hervorbrachten.    In-^ 
zwischen  darf  die  Drehung  gleichfalls  nicht  so  stark  seyn ,  daCs 
die  Theile  des  Körpers  eine  andere  Lage  bleibend   annehmen. 
(iahe  et  sei)  ,  weil  sonst  n  einen  andern  Werth  erhält. 

Her  eine  d^  erwähnten  Versuche,  wonach  ein'3Iessingdraht 
"Nr.  7-«..  von  9  Z.bei  gleicher  Länge  desCylinders  fiii  20  Schwin^ 
gungen  110  >  ein  anderer  von  36  Z.  Länge  hierzu  222  Secun- 
den  forderte,  ergiebt,  dab  für  ein  Verhältnis  der  Zeiten  =  l:  2 
ein  Verhältnils  der  Längen  =1:4  gehört,  oder  aber  die  Zeiten 


der  f^AtfJi  Körper.  igg 


ftehi^n  im  VerUItniMe  def  Quadnitwiursdn  derLibgeo,  einSatz^ 
welchen  Cou&omb  durch  viele  andere  Versuche  bestätigt  fand^ 
Dab  femer  die  Dicken  der  elastischen  Fäden  einen  Unterschied 
herbeiführen ,  liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache.  Nimmt  man 
aus  den  Versuchen  die  Resultate  mit  Drähten  von  gleicher  Länge 
and  gleicher  Belastung ,  die  Ditke  derselben  durch  ihr  Gewicht 
SS  p  ausgedrückt,  so  geben  bei  Eisendraht 

Nr.  12    .    ,     p    =:    5  gr,,  T  =  242  See. 

.     —     7    .    .    p'  =  14  — ,  r  =    85  — 
—    1    .    .    p"_56_^T"=s    23  — 

Sind  die  Gewichte  und  Schwingnngszeiten  einander  umge- 
kehrt proportional,  so  müssen  die  Producte  p7,  p'T\  •  •  eine 
constante  GrÖfse  geben.  Wirklich  ist  p  T  =  1210 ;  p'T'  =  1190 ; 
p'^  T^'  ZZZ  1288*  Nimmt  man  aus  allen  das  arithmetische  Mittel 
=3  1230,  und  sucht  hiemach  die  Gewichte,  so  ist 
Nr.  12    •     .     p    =  Wrf*  =    5,08  gr. 

—  7  ' .  .  p'  =  »»P^«  14,47  — 
~  1  .  .  p"  =  «HA  =  53,49.  —  ' 
Die  Abweichungen  sind  so  geringe,  dals  man  sie  als  Fehler 
1er  Beobachtungen  anaehen  kann ,  insbesondere  da  det  Unter-* 
schied  bei  Nr«  1  jm  stärksten  ist ,  welcher  Draht  übrigens  durch 
das  Gewicht  wahr^theinlich  nicht  hinlänglich  gespannt  wurde* 
Nimmt  man  unter  der  Voraussetzung  der  Richtigkeit  dieaes  Gesetzes 
Drähte  de»  nämlichen  Metalles  von  gleicher  Länge,  so  ist  dasGe^ 
wicht  p  derselben  demQuadrate  der  Durchmesser  proportional,  und 
somit  sind  die  Zeiten  der  Oscillationen  diesen  Quadraten  umgekehrt 
proportional,  und  da  nach  der  oben  aufgestellten  Formel  die  Grölse 
n  den  Quadraten  der  Zeiten  gleichüdls  umgekehrt  proportional 
ist,  eo  steht  sie  auch  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  4^en  Potenz 
der  Durohmesser  der  Drähte  2.  Heilst  aUo  die  Länge  des  Drah- 
tes 1 ,  der  Durchuiesser  desselben  d  und  wird  ein  von  der  Steif- 
heit des  Metalles  abhängiger  Coefficient  durch  fi  bezeichnet^  so  ist 

/i  d*    -  hl 

n  =  -j-  also  fi  =  jy. 

wonach^  fiur  ein  beliebiges  Metall  gefunden  werden  kann,  wenn 


.  1    Eia  gleiches  Gesets  fand  Ghladki  bei  den  Trausversalachwin-' 
fliugen  elastischer  S^be.  YergU  SchalL 

2    Auf  eine  andere  Weise  ist  dieser  Satz  bewiesen  in  Joka  Leslie 
Elements  of  Nat.  FHl.  Edinb.  1824.  8.  f ,  244. 
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mai^  n  I  und  i  in  einem  gegebenen  FeUe  geldnden  hat«  Wird 
dieses  auf  den  oben  angegebenen  zweiten  Fall  mit  Eisendraht 
Nr.  12  angewandt,  worin  P  =  2  S*,  a  s=  9,5  Lin.  und  för 
20  OsciUationen  T  =  242"  also  fiir  eine  OscÜlation  T  =  12",! 

Pw^a* 

waren ,  und  werden  diese  Wertne  in  die  Formel  n  =  -r =75 

4  g  T» 

substituirt,  die  Linie  als  Einheit. des  LängenmisJjses  und  das  Pfand 
als  Einheit  des  Gewichtes  angenommen ,  so  ist  -n  =a  riV.T  ^t 
d.  h.  diese  letztere  Oröfse ,  lothrecht  gegen  einen  Hebelarm  von 
der  Lange  einer  Lioie  wirkend ,  wurde  eine  Saite  *von  der  gege- 
benen Länge  und  BeschaiFenheit  durch  einen  Bogen  von  de^ 
Länge  einer  Linie,  ,den  Kreis  selbst  mit  dem  Halbmes-' 
ser  SK  1  Lin.  gezogen,  um  ihre  Axe  m  drehen  im  Stande 
seynv  Wollte  man  sie  aber  um  einen  Bogen  =  X^  vermittelst 
eines  Hebelarmes  s=  R  drehen,  so  würde  die  dazu  erforder-' 

liehe  Kraft  «g2g:^^j^l^^^g^g,eyn.-        . 

*  *  ■ 

Ist  hiemach  n  bekannt,  so  wird  fi  au§  der  angegebenen 
Formel  leicht  gefunden,  80baI4  der  Durchmesser  desDrahtesssd 
bestimmt  ist,  dessen  GrOfse  entweder  dureh  unmittelbare  Mesanng 
gefunden,  oder  aus  der  Länge  desselben,  seinem  Gewichte  und 
dem  speoifischen  Gewichte  der  Substanz  berechnet  werden  kann« 

Als  Beispiel  der  Rechnung  diene  das  von  Biot^  aus  Cou- 
LOMB^s  Versuchen  genau  berechnete.  Um  hierbei  zuv($rderst 
den  Dtiichmesser  des  angewandten  Drahtes  aus  seinem  Gewicht« 
zu  finden,  seyA  das  Gewicht  eines  Kubikfubes  der  Masse,  woraus - 
der  Draht  besteht ,  odfer  zur  Reduodon  auf  Linien  als  Einheit 
von  (144)^  Lin.  Der  Draht,  als  Cylinder  betrachtet,  hat  ein 
Volumen  s=r  i*  wL ,  wenn  L  die  Länge ,  r  den  Halbmesser  und 
n  die  Veihältnifizahl  des  Kreises  bezeichnet.    Hiemach  ist 

A  '      nLA 

wennp„  das  Gewicht  des  Drahtes,  und  A  in  gleichen  Gewichts^ 
theilen  genommen  werden.  Von  dem  Eisendraht  Nr.  12  wogen 
6  F.  oder  864  Lin.  5  grains  =  p.  'Ein  Kubikfufe  Eisen  wiegt 
etwa  540  ff,  wonach  (da»  ff  =  lOUnzen ,  die  Unze  =  8  gros, 

1    a.  a.  O.  8.  498. 


der  fasten  Kdrper.  Qg^\ 

das  gros  SS  72'gnim9  genommen)  A  as  S^O«  16*  8f  72  gfsiai- 
Betlägt.     Dieses  substituixt  giebt 

^  K5.(i44)«^ __JLT- 

'  ~  '  3,14.804.540.16.8.72  —  ^  ^^• 
siso  ist  d  =5  1^  lin.    Die  Länge  1  des  im  Versuche  gebraucbtiiif' 
Drahtes  betrug  9  Z.  oder  108  Lin,     Diesen  Werth,   und  den^ 
eben  für  n  gefundenen  s=  t-Jt  >ubstituirt  ist 

ni  1  108     _  15».  108        _^,^^  ^ 

**  =  T*  =^  "715  '  1W~  Ti5~  "=  ^^'*-      .        ' 

Für  jeden  andern  Eisendraht  von  der  nämlichen  Beschaff* 
fcnheit,  aber  vom  Durchmesser  ^^  d'  und  von  einer  Länge- 
5=  Y  wäre  also  ,  va 

»«=7646,9^. 

Sucht  man  auf  die  nämliche  Weise ,  wie  dieses  oben  Mt 
Eisen  geschehen  ist,  auch  für.  Messing  den  Werth  von  n^,' 
so  war  fiir  den  Messingdraht  Nr.  12  mit  einem  Cylinder  von 
2  8  Gewicht  belastet 

a=  9,5  Lin.;  P  =t  »  g*;  T  ä  22,1  See 
Dieses  in  die  Formel  substituirt|  wird    ' 

P»»a>  _        1 
*  ^^  4gT2  ~  2384,2 • 

Das  Verhältnifs  von  n  zu  n  ist  also  23iß4, 2  :  714, 7  odVJi^ 
nahe  3,34:  1.  d.h.  man  bedarf  nur  3-^4-^  des  Gewichtes,  üfn? 
einen  Messingdraht  unter  gleichen  Bedingungen  auf  gleichet 
Weise  um  seine  Axe  zu  drehen,  als  ftir  einen  Eisendraht  er^ 
forderlich  ist.  .  Die  Elasticität  des  Eisendrahtes  ist  also  rüclc^ 
sichtlich  der  Stärke  des  Widerstandes  3,3mal  grOfser  als  des 
Messingdrahtes,  obgleich  seine  absolute  Festigkeit  nur  lyjmd 
grttCser  gefunden  war,  : 

Es  ist  oben  ^  schon  angeführt)  difs  die  elastischen  Kör-* 
psr,  wenn  sie  eingedrückt,  gebogen  oder  gedreht  werden,  nicht 
allezeit  mit  vollkommener  Elasticität  und  ohne  einigen  Verlust 
zur  firiiheren  Lage  ih^er  TheUe  wieder  zurückkommen,  eine 
Erscheinung ,  welche  init  Grunde  aus  einer  Reibung  ihrer  Theile 
an  einander  bei  der  Herstellung  der  ursprünglichen  Lage ,  und 
aus  der  hierzu  verwandten  Kraft  abgeleitet  wird.  So  lange  in- 
dels  die  einen  Körper  verändernde  Kraft  das  Mals  seiner  Ela^ 


1   S«  allgemiine  Bitrachtungen. 


y 
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itticifät  ftickt  übersteigt,  ^rd  er  die  nisprao^Iiohe  Lage  seiner 
Theile  ^eder  erhalten ,  soweit  dieses  durch  Messung  bestinunt 
werden  kann.  Diesemnach  muls ,  rüchsichtlick  auf  die  £Ia- 
sticität  gegen  Drehung ,  ein  an  einer '  lothrecht  aufgehangenen 
Saite- osciUirender  Körper  stets  kleinen  Bogen  durchlaufen,  und 
endlich  auf  seinem  ursprünglichen  Orte  ^um  Stillstande .  kom- 
men« Coulomb  untersuchte  bei  einem  Eisendrahte  von  No.  1,, 
welcher  6}5  Z.  lang  imd  mit  einem  Gewichte  von  2  &  belastet 
war ,  die  Abnahme  der  durchlaufenen  Bogen ,  indem  er  die  Os^ 
cÜlatioix^n  zählte ,  nach  denen  der  von  der  Spitze  des  Zeigers 
«m  Cjrlinder  durchlaufene  Bogen  um  10^  vermindert  wurde  j 
wobei  er  von  einem  Drehungswinkel  =3  90''  ausging»  die  O^-- 
ciDationen  zählte,  bis^ dieser  =  80^  wurde,  dann  denselben 
weiter  bis  45*  abnehmen  'liefs ,  und  abermals  die  OsciUationen 
zahlte,  bis. derselbe.  =:?  35^  wurde  u.  s.  w.  Hierdurch  erhielt 
er  fplgende  ^einander  zugehörige  Grölsen : 

Drehungswinkel  Zahl  der  OsciUationen, 

90*^00' 3,5 

4^*  OOr 10,5 

22«  30'    •,....    .    23,0 

!!•  15' 46,0 

Man  sieht  bald ,  dafs  die  für  eine  Abnahme  von  10^  erforder- 
liche Kahl  der  OsciUationen  bei  kleinen  Bogen  der  Gröfse  die- 
ser, letzteren  umgekehrt  proportional  ist,  bei  gröfseren  Oscilla- 
tionsbogen  ^ber  eine  bedeutende  Abweichung  von  diesem  Ge. 
9etze  zeigt.  Der  Thatsachen  sind  indefs  zu  wenig  vorhanden, 
um.  ein  allgemeines  Gesetz  hierüber  aufzufinden.  Versuche  mit 
einem  Messingdrahte  von  gleicher  Länge ,  Dicke  und  Belastung 
gaben  ein  gleiches  Resultat.  Es  gehörten  nämlich  hierbei  fol-* 
gende  Werthe  einander  zu: 


Drehungswtnkel 

2UU  der  Otcillationen 

•  go'oo' 

6 

45"  Otf 

16 

^ya 

40 

ir45' 

80 

Uebersteigt  die  den  K(5rper  verändernde  Kraft  das  Mals  sei- 
ner Elasticität ,  so  wird  ihren  Theilen  eine  bleibende  Verän- 
derung ihrer  Lage  mitgetheilt  (fake  a  setjj   und  sie  kommen 

nicht  wieder  zu  ihrer  ursprüngUcheo  SteUe  zurück ,   w;enn  die 
Kraft  zu  wirken  aufhört,  zerbrechen  aber,  wenn  ihre  Wirkung 


der  festen  Körper, 
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foitJaiieit,  CovLOMB  drebete  den  oben  besclnieBenen  Ksen- 
draht  zunehmend  mehr  um  seine  Axe ,  liefs  nach  jeder  neuen 
Drehung  denCylinder  an  demselben  oscilliren,  bis  er  zum' Still- 
stande kam ,  drehete  ihn  dann  abermals  um  seine  Axe,  bemerkte 
federzeit  den  Stillstandspunct  und  dessen  Abweichung  vom  vo  -• 
rigen  Ständpuncte ,  und  iuhr  damit  fort,  bis  der  Draht  bradu 
Die  hierbei  erhaltenen  GrOlsen  zeigt  foIgendeZusammenstelluDgi 
worin  P  den  ganzen  Umfang  des  Kreises  bedeutet: 

Summe  der  Abwei- 


Grade  der 
Drehung. 


Abweichung  des 
Zeigers  vom  An- 
fangspunct*. 


chungen  vom  ur- 
sprünglichenStand- 
puncte  an. 


Grenee  der 
Elastizität 
der  Saite.  , 


2, 

a 

4 

5 

6 

10 

14 


P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 


P 
2  P 
3P 


4 
8 


P 
P 


+ 

+ 

+ 
+ 


8» 
.50 
310 
300 
290 
280 
260 
240 


Zerbrechung 


P  -h 
2P  + 

5P  + 

9P  + 

14  P  + 

22P  + 


8» 

58 

8 

398 

238 

158 

58 

298 


P+ 
P+ 
P  + 
P+> 
P  + 


172» 

310 ; 

50 
60 

70 

80 

100 


P+  120 


Der  Draht  brach  in  der  Mitte,  und  hatte  die  Gestalt  eines- an* 
zwei  Stränsen  gewundenen  Seiles.  EHe  letzte  Columne  ist  durch 
Snbtraction  der  zweiten  von  der  ersten  erhalten ,  und  giebt  an^ 
"wie  weit  der  Zeiger  beim  Stillstände  hinter  seinem  ur9{>rängli-* 
chen  Stande  zurückbüeb.  Aehnliche  Versuche  mit  dem  schon 
erwähnten  Messingdrahte  gaben  folgende  Resultate:  >   . 

Summe'der  Abwei- 


Grad^  der 
Drehung 


Abweichung  des 


chungen  vom  ur- 


Zeieers  vom  An-        ..    *.  ,      o^     i 
_    **  sprunguchen  Stand- 

fangspuncte. 


puncto. 


Grenze  dei^ 
Elasticität , 
der  Saite«. 


2P 

160» 

4P 

2  P  + 

0 

6P 

3P  + 

300 

10  P 

1 

.7P  + 

300 

20P 

17  P  + 

340 

28P 

Zeibrechni 

ng 

2P 

6P 

14  P 

32P 


+ 
+ 

+ 
+ 


160» 

160 

100 

40 

20 


P+200* 

2  p+;  ö 

2P+  60 
2  P+'  60 
2P+  20 
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In  diesem  Sinne  i$t  also  di«  Elasticitfit  des  Messings  grö- 
ber als  die  des  Eisend, 

So  wie  die  Erforschung  der  Elasticitat  der  verschiedenen 
Körper,  welche  sie  gegen  eine  ausdehnende  oder  siusanunen- 
diückende  mid  eine  beugende  Kraft  ausüben ,  vorzüglich  des-» 
^regen  vielfach  angestellt  ist;  um  die  Lasten  zu  kennen,  wels- 
che dieselben  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  zu  tragen 
vermögen  ^,  so  hat  man  auch  diejenige  Stärke  der  verschiedenen 
•  Körper  untersucht ,  womit  sie  einer  sie  um  ihre  Axe  drehenden 
Gewalt  Widerstand  leisten.  Inzwischen  sind  Versuche  hier-- 
über  ungleich  seltener  als  diejenigen ,  welche  zu  Erforschung 
A«t  absoluten ,  relativen  und  rückwirkenden  Festigkeit  der  Kör- 
per angestellt  wurden ,  und  Äie  machen  »etstens  nur  eine  un- 
bedeutende Zugabe  zu  diesen  aus  \  Die  wichtigsten  und  am 
meisten  brauchbaren  Resultate  werden  unten  bei  den  praktischen 
Anwendungen  benutzt  Werden« .  Im  Allgemeinen  ist/  das  Ver- 
halten der  Körper  hierbei  so ,  dafs  die  mittleren  Theile  ruhen, 
die  äufsem  aber  um  &o  weiter  Verrückt  werden ,  je  gröfser  ihr 
Abstand- vom  Centrum*  iit*  Denkt  man  sich  aber  gröfserer  Be- 
stimmtheit wegen  einen  Gylinder ,  und  nimmt  an  diesem  eine 
Reihe  von  Theilchen  j '  welche  .mit  der  Axe  patallel  laufen:,  so 
müTste  diese  durch  die  Drehung  verlängert  werden,  welches 
auch  allerdings  der  Fall  ist«  Wegen  des  Widerstandes  aber, 
welchen  sie  einer  solchen  Ausdehnung  nach  den  Gesetzen  der  Co- 
häsion-  entgegensetzen,  drücken  sie  die  mittleren  zusammen^ 
und  es  findet  also  im  Allgemeinen  eine  Verkürzung  Statt.  Nach 
Yonvo  ^  wird  hierbei  ein  Draht  um  den  vierten  Theil  soviel 
verkürzt,  ab  die  äufseren  Theile  sich  verlängern  müssen  ^  wenn 
ttie  ganze  If.änge  unverändert  bliebe,  wonach  die  Kraft  dem 
Cubus  des  Drehungswinkels  proportional  seyn  mülstc.  Da  die- 
ser aber  nur  der  einfachen  Potenz  des  Drehungswinkels  der  Er- 
fahrung nach  proportional  ist,  so  folgert  er  hieraus,  dafs  keiue 
^fjbsölifte  Längenäusdehnung  der  Theile ,  liondem  hauptsächücli 


.  1,3«    Cohäsian. 


2 .'  Für  die  Literator  dienen  dlo  unter  dem  Artikel  CoHäsion  an* 
^e^ebenen  Werte  über  die  Festigkeit  der  Korper  Tb.  II.  Uebor  das 
Verhalteii  des  GuIseiseAS  s«  Tred^old  practical  Bssay  on  the  strength 
of  ca<t  Iron.  jp.  96. 

3    Lecttires  oa  Nat«  Fhü.  I.  141. 
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oder  Mob  eine  laterale  Verschiebung  derselben ,  eine  üeber- 
windpHg  der  Starrheit,  statt  findet« 

B..    Elasticität  der  tropfbaren  Flüssigkeit 

Die  Frage,  ob  die  tropfbaren  Flüssigkeiten ,  und  unter  ih« 
nen  namentlich  das  Wasser  elastisch  seyen ,  hat  die  Gelehrten 
•von  den  frühesten  Zeiten  an  beschäftigt.  Wenn  man  nach  theo^ 
retischen  Gründen  berücksichtigt,  dafs  die  Körper  ihre  Natur 
und  Wesen  nicht  Sndem ,  wenn  sie  auch  durch  stets  vermehrte 
Wärme  zuerst  stärker  ausgedehnt  und  dann  tropfbar  flüssig  wer- 
den ,  so  muls  man  sie  hiemach  schon  für  elastisch  halten ,  weil 
gar  kein  Grund  vorhanden  ist ,  warum  sie  diese  ihnen  im  Zu*- 
Stande  der  Festigkeit  zukommende  Eigenschaft  durch  den  Ue- 
bergang  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  verliefen  und  als  expansibele 
Flüssigkeiten  in  einem  so  hohen  Grade  wieder  erhahen  sollten. 
Man  hat  indefs  nicht  sowohl  auf  diese  Weise  argumentirt,  als 
vielmehr  die  Frage  auf  dem  Wege  des  ExperiiSnentes  zu  beant-« 
Worten  gesucht,  wahrscheinlich  weil  Faauz  Bacö  von  Vera- 
lam  auf  diesem  vorangegangen  war.  Dabei  ist  es  übrigens  un-- 
verkennbar,  dafs  die  Theorieen ,  woraus Cartesiüs  und  New- 
Tov  die  Elasticität  der  expansibelen  Flüssigkeiten  zu  erUäreA 
versuchten  \  zugleich  auf  die  Frage  führen  mufsten ,  ob  auch 
•den  tropfbaren  Flüssigkeiten  diese  Eigenschaft  zukomme,  da 
man  dieselbe  bei  diesen  ungleich  weniger  beobachtet,  als  bei 
jenen ,  oder  sie  vielme^ir  ohne  künstliche  Vorrichtungen  gar 
nicht  wahrnimmt.  Hauptsächlich  aber  führten  zwei  bekannte 
Phänomene  zur  näheren  Untersuchung  dieser  Sache,  nämlich 
«TStens  die  Beobachtung  das  Ricochettirens  solcher  Körper ,  ^ 
-^^elche  unter  einem  spitzen  Winkel  gegen  die  Oberfläche  des 
Wassers  geworfen  werden ,  und  zweitens  die  Sinneswerkzeuge 
des  Gehörs  der  Fische,  welche  ohne  eine  Fordeitung  derSchall- 
inrellen  durch  das  Wasser  ohne  Nutzen  seyn  würden ,  woraus 
man  also  indirect  die  Elasticität  desselben  folgerte«  Indem  die-» 
sex  letztere  Gegenstand  zunächst  ^ur  Lehre  vom  Schalle  gehört^, 
so  übergehe  ich  ihn  hier  ganz,  um  so  mehr,  als  die  Frage  selbst 
bereits  auf  einem  andern  Wege  hinlänglich  entschieden  ist«    Ob 


1  Yer^I.  Espanaibilien» 

2  8.  Schall;   Fortf^ßantung  d4S$€lben  durch  tropfharc  FlÜMtig^ 
Jceiten* 
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das  Bifcochettiren  der  Körper  auf  der  WasserflHcIie  die  EhtfA* 
cität  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  beweise ,  darüber  ist  laj^ge  ge« 
stritten.  Vorzüglich  suchte  Bellooradi  ^  die  Elasticität  de» 
Wassers  sowohl  hieraus,  als  auch  aus  dem  Aufspringen  der 
Wassertropfen  von  einer  Wasserfläche  oder  einem  Mannorblocke, 
worauf  [sie  herabfallen  ^  darzuthun.  Hiergegen  erklärte  sich 
SrALLANZANi  ^,  q>rach  dem  Wasser  fast  alle  £Iasti<sität  ab, 
erklärte  das  Abprallen  fester  Kö'rper  vom  Wasser  aus  dem  Wi* 
derstande  des  letzteren  und  dadurch  veränderte  Richtung  in  der 
Bewegung  der  ersteren ,  4as  Emporfliegen  von  Wassertropfen, 
wenn  Wasser  oder  feste  Körper  in  diese  Flüssigkeit  geworfen 
werden,  aus  dem  Seitendrucke  der  verdrängten  einzelnen  Schicht 
tfen ,  das  Aufspringen  von  Wassertro|^en  aber  von  einer  Mar-  ^ 
morplatte,  auf  welche  man  sie  herabfallen  läüst,  aus  der  Elasti-  ^ 
cität  der  letzteren  allein.  Obgleich  Sfallanzaki  seine  Be- 
hauptungen mit  den  Resultaten  seiner  Versuche  unterstützte, 
wonach  geworfene  Körper  auch  von  weichem  Thone,  zähem 
Schlamme  und  Eiergelb  abprallen,  so  begreift  man  doch  bald, 
dajjs  dieses.  Argument  eigentlich  nichts  sagt,  weil  die  letzteren. 
Körper  gleichfalls  elastisch  seyn  können  und  vielmehr  seyn  müs- 
sen ,  insofern  ihnen  eine  Menge  Wasser  beigemischt  ist«  Deoa 
Aufspringen  der  Wassertropfen  von  Steinen ,  worauf  sie  fallen, 
istellte  Sfallavzavi  das  Argument  entgegen ,  dats  auch  une- 
lastische Körper  durch  eine  gespannte  Saite  zurückgeworfen 
würden,  und  er  setzte  die  Ursache  dieser  Wirkung  also  eigent- 
lich in  die  Elasticität  der  Steine.  Allein  die  Wassertropfen  sprin- 
gen auch  von  einer  Wasserfläche  zurück,  welches  zwar  zuwei- 
len ,  aber  nicht  allezeit  eine  Folge  der  comprimirten  Loift  ist, 
und  die  Art  und  Höhe  ihres  Aufspringens  ist  überhaupt  ein« 
ganz  andere,  als  wenn  nur  wenig  elastische  Bleikugeln  z^B. 
von  einer  Glasplatte  zurückspringen,  wodurch  die  Eliasticitit 
der    Flüssigkeiten   schon  genügend  erwiesen  ist  ^. 

Rücksichtlich  auf  die  Versuche ,  wodurch  man  die  Elasti- 
cität des  Wassers  anfangs  blofs  zu  beweisen ,  später  die  Stärke 
derselben  zu  messen  suchte,    sind  die   wichtigsten   derselben 


1  Della  Riflecsione  de'  ^Gorpi  dall  Acqna  u.  s.  w.    lo  Parma  1753.  4. 

2  Physikaliaclie  und  mathematische  AbhaDdlangen.  5te  Abh. 

S  Ueber  die  Uerieitang  des  gleichen  Niveeo's  tropfbarer  Flüa- 
•igkeiten  in  commanicixendcn  &6'hren  aus  ihrer  £lasticitat  yergleiche 
Art.  IfytroBtatik. 
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«ehön  früher  erwMhnft  K  Es  vnri  hier  also  gehiigeii,  aar  die 
erhaltenen  Resultate  anzugeben,  um  daraus  die  StäriLe  der  Ela^ 
sticilät  tropfbarer  Flüssigkeiten  %n  linden.      Zu  den  Versuchen 

von  Baco,  der  Florentiner  jäkademießBorLii^'M.jssscBEM'' 
BHOKK  u.  a. ,  welche  gar  kein  Resultat  gaben  oder  vielmehr  daa 
Wasser  als  völlig  unelastisch  zeigten,  gehören  auch  diejenigen, 
welche  Faavc  db  Lavis  ^  in  Vorschlag  brachte.  Man  soll  ein 
hohes  gläsernes  GefaCn  mit  Wasser  fallen ,  wenn  kleine  Kugel- 
chen von  unmerklich  grölserem  spec.  Gew.  als  das  Wasser  ist,  ge- 
rade niedersinken ,  dann  eine  Thierblase  überbinden  und  das 
Wasser  mit  dem  Finger  zusammeudnicken,  damit  es  dichter 
werde ,  und  die  Kügelchen  aufsteigen,  Wiljl  man  diesen  Ver- 
such auch  sinnreich  nennen ,  so  ist  er  doch  in  der  hier  ange- 
gebenen Art  ganz  unzulässig  und  auch  keii^r  Verbesserung  ;fähig, 
weil  es  keinen  bekannten  festen  Körper  g^ebt ,  welcher  weni- 
ger Gompressibel  ist  als  das  Wasser,  imd  daher  sein  spec.  Gew.* 
'gegen  das  Wasser  in  demselben  befindlich  auf  die  hier  angege- 
bene Weise  ändern  könnte. 

^  Die  ersten  Versuche,  welche  richtige  Resultate  gaben,  sind 
die  um  1762  durch  Caktov  angestellten  3.  £r  wurde  dabei 
durch  eine  neuerdings  bei  der  Construction  der  Thermometen 
wieder  in  Anregung  gebrachte  Beobachtung  geleitet ,  indem  er 
fand ,  dafs  Flüssigkeiten  in  einer  Röhre  mit  einer  Kugel  höher 
standen ,  wenn  der  Apparat  luftleer  war ,  als  wenn  die  Luft 
auf  die  Flüssigkeit  drückte ,  wobei  er  annahm ,  dafs  diese  Ver- 
minderung des  Volumens  eine  Folge  de»  Luftdruckes  gegen  die^ 
selbe  sey,  da  sie  vielmehr  hauptsächlich  der  Elasticität  des  Gla- 
ses beizumessen  ist.  Inzwischen  bestimmte  diese  Beobachtung 
die  Methode,  welche  Cavton  bei  seinen  Versuchen  befolgte^ 
indem  er  eine  Kugel  mit  einem  Rohre ,  welches  in  ein  Haar* 
röhrchen  endete ,  und  wobei  das  Inhaltsverhältnifs  der  einzel- 
neu  Theile  genau  bekannt'  war ,  mit  den  zu  untersuchenden 
Flüssigkeiten  füllte,  iznter  eine  Glasglocke  setzte,  und  unter 
dieser  die  Luft  erst  exantlirte ,  dann  comprimirte ,  um  die  Ver^ 
nehrung  und  Verlninderung  des  Volumens  als  Folge  des  aufge^ 
hobenen  oder  verstärkten  Luftdruckes  kennen  zu  lernen.     Auf 


•     » 


1    8.  Compressionsmaschlnen  fdr  WaaseY.    Tb.  U.  S.  220  ff. 
^    Magisterinm  natarae.et  arti«.  Briziae  1686.    Fol.  p.  176. 
3    Phil.  Tran«.  LH.  U.  641. 
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diese  Weise  fand  Cavtov,  dafs  ein  Dnick,  doppelt  so  staxk  ab 
der  atmosphärische ,  das  Volumen  des  Wassers  um  ^uiiii  ^ci" 
nes  Volumens  verringerte ,  ohne  dals  ein  Unterschied  bemerk- 
bar war,  das  Wasser  mochte  lufthaltig  «eyn  oder  nicht.  Cak- 
von  will  ferner  gefunden  haben ,  dals  das  Wasser  im  WiMer 
(abo  bei  niedrigerer  Temperatur)  sich  starker  zusammendnicken 
lasse  als  im  Sommer,  welches  bei  Weingeist  und  Baumöl  sich 
gerade  umgekehrt  zeigte.  Bei  27>66  P*  Z.  Barometerstand  und 
10^  C.  Temperatur  erhiel^er  durch  den  Druck  em^r  Atmosphäre 
folgende  Verminderungen: 

Bei  Weingeist        —        0,000066  des  Volumens 
~    Baumöl  -i-        0,000048      —      — 

—  Regenwasser    —        0,000046      —      — 

—  Seewasser         —        0,000040      —      — 

—  Quecksilber      —        0,000003      —      — 

Es  ergiebt  sich  hieraus ,  dafs  die  dichtesten  Flüssigkeiten  am 
^wenigsten  zusammendrückbar  sind,  jedoch  ohne  ein  bestimmtes 
Verhaltnifs  zwischen  den  Dichtigkeiten  und  den  Graden  de^ 
Compressibilität.  Dab  übrigens  die  Flüssigkeiten  in  so  fem 
vollkommen  elastisch  sind,  als  sie  beim  nachlassenden  Drucke 
ihr  voriges  Volumen  wieder  einnehmen,  ist  oben  schon  er- 
wähnt. 

Cavtos's  Versuche  haben  lange  Zeit  als  einzige  Autorität 

gegolten,  und  Verdienen  diesen  Vorzug  mit  Recht,  indem  sie 
durch  einige  spätere  nicht  erreicht,  durch  die  neuesten  aber  uur 
bestätigt  sind.  Zu  erwähnen  sind  vorzüglich  die  durch  Hkk- 
BEAT  ^  und  die  noch  viel  bekannteren  durch  Abich  angestellten 
Versuche ,  welche  i^iMMERMAimr  ^  beschrieben  kat.  Die  Ma- 
schine ,  deren  er  sich  hierbei  bediente ,  ist  früher  '  schon  be- 
•schrieben  und  dabei  gezeigt ,  dafs  mit  derselben  unmöglich  ge- 
naue Resultate  zu  .erhalten  waren ,  obgleich  der  Herausgeber 
der  Schrift  die  UnvoUkommenheiten  des  Apparates  und  die 
hieraus  nothwendig  entspringenden  Fehler  zu  entschuldigen 
sucht;  Es  würde  daher  überflüssig  seyn ,  mehr  als  die  Resul— 
täte ,  und  diese  bloüs  des  geschichtlichen  Interesses  wegen,  her«- 


1    DiBs,  de  aqüae  alioramqae  nonnallomm  fliudomm  elaaticitate. 
ViennaQ  1774.  8. 

t    Üebei*  die  ElaBticStät  des  Wassers  theoretisch  und  historisch 

» 

entworfen  Ton  B.  A.  W.  Zimmermana«    Leip.  1779. 
5    S.   CompressioTUmaMchine  Th.  U,  S.  223. 
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bei  Bmnnenwasser 
— ~  satnr«  Salz^rasser 

—  Milch     •     .     . 

—  Branntwein      .     . 


zusetzen ,  welche  ohnehin  nicht  mit  den  durch  Cartow  erhal- 
tenen übereinstimmen,  Abicb  fand  nämlich  die  Zusammen* 
diückukig  von  26)75  K^ub*  Zoll 

durch  den  Onick  ron 
745,181  &     25(KH5»1  ff 
•  •  TTT,irv  tt^Vbt 

•      TVT»TT  TT,TTyT 

^     TTTtTT  Tf,wTi 

TTT,TT  T»    »Vff 

Wenn  man  annimmt ,  dafs  die  Zusammendrückungen'  sich  wie 
die  Gewichte  verhalten,  so  würde  der  Druck  einer  Atmotph&re 
d^  Wasser  um  0}000075  seines  Volumens  comprimiren ,  also 
weit  mehr,  als  Gavto  v  gefunden  hat,  wie  dieses  aus  der  Beschaff 
'  fenheit  des  gebrauchten  Apparates  nothwendig  folgt.  Dafs  aber 
Branntwein  weniger  und  saturirte  Salzsolution  mehr  compressi- 
hei  seyn  sollte  als  Brunnenwasser,  streitet  nicht  ^blofs  gegen 
Oavtor  sondern  auch  gegen  jede  Theorie,  und  überhaupt  ist- 
^e  Mangelhaftigkeit  der  Versuche  und  ihrer  Resultate  ausfuhr* 
Kch  geprüft  durch  F.  G.  Busse  ^. 

Die  neuesten  Versuche,  die  Gröfse  der  ElasticitÜt  des  Was- 
sers zu  finden ,  sind  durch  Perkiic s  und  Oerstedt  angestellt. 
£rsterer  bediente  sich  hierzu  des  von  ihm  sogenanntei^  PUto^, 
meter'^f  dessen  doppelte  Einrichtung  am  gehörigen  Orte  be- 
schrieben ist  ^.  Mit  dem  ersteren,  nach  seiner  Meinung  unvoll- 
kommener eingerichteten  Apparate  glaubte  er  gefunden  zu  ha- 
hen ,  dafs  die  GröDse  der  Zusammendriickung  des  Wassers  durch . 
100  Atmosphären  nahe  0,01  seines  Volumens  betrage,  alleirt 
Böget  ^  zeigt  durch  eine  genauere  Bereclmung,  dafs  sie 
nur  0,0047  beträgt^  und  also  nur  um  0,000001  von  Caittoh's 
Bestimmung  abweicht.  Nach  Gilbert's  *  Berechnung  beträgt 
die  gesuchte  GröJbe  0,0048)   also  findet  auch  hier  nur  eine  Ab- 


1  Gang  and  Gro'fse  der  WeicHbeit  des  Wassers  aus  ^en  Versa- 
chen  des  Hrn.  Zimmermann  gefolgert.  Le!pz.  1806*  8.  Oerstedt 
bei  Schweigg.  J.  XXI.  848  will  darch  Verbessernng  der'Recbnang»- 
fehler  mehr  Uebereinstimmang  in  die  Versuche  gebracht ,  and  die  Zur 
samifiendriicLang  fast  dreimal  so  grofs  als  Oanton  gefanden  haben,  wel- 
ches aber  mit  seinen  spätem  Versuchen  nicht  übereinstimmt« 

2  S.  Compressionsmaschtne  Th.  II.  8.  224« 

3  Ann.  of  Phil.  N.  3.  H.  135. 

4  Ann.  d.  Phys.  LXXII.  176« 

IlL   Bd.  O    » 
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weichung  von  0|000002  statt ,    und  es  spricht  sehr  im  die  Ge* 
nauigkeit  beider  Versuche  ^    dab  sie  nach  so  ganz  ungleichen 
Methoden  angestellt,    so ' übereinstimmende  Resultate   gegeben 
haben.     Die  späteren , .  mit  dem  verbessertt*n  Piezometer  ange- 
stellten Versuche  gaben'  dagegen  durch  einen  Druck  von  329 
Atmosphären  eine  Vermehrung  des  .Gewichtes  von  3,5  Procent, 
welches  eine  Zusammendriickung  durch  100  Atmosphären  vo^i  fast 
0,01064  des  Volumens  giebt.  Diese  letztere  übertrifft  die  erstere 
um  mehr  als  c'as  Doppelte,  und  mufs  daher  fehlerhaft  seyn,  auch 
ist  es  leicht  mdglich,  dals  beim  Eindringen  des  Wassers  in  den  Cy  • 
linder  LuftUäschen  in  den  Ecken  zurückblieben,  welche  man  seiner 
Undiurchsichtigkeit;  wegen  nicht  gut  bemerken  konnte.     Pee* 
Kivs's  Apparat  steht  auf  allen  Fall  dem  einfachen  und  leicht  zn 
handhabenden  Cahtoh^s  nach.     Wirklich  sind  auch  die  von 
diesem  erhaltenen  Resultate  vollständig  durch  diejenigen  bestä- 
'  tigt,  welche  Oerstedt  ^  mit  dem  von  ihm  sehr  zweokmafsig 
construirten  Apparate  erhalten  hat ,   wonach  die  Gröfse  der  Vo-* 
lumensvermindening   des  Wassers    der   comprimirenden  Krafk 
directe  proportional  gefunden 'ist,    und  für    100  Atmosphären 
0)0047  beträgt,     daa  ursprüngliche  Volumen    als  Einheit  an- 
genommen» 

III.     Theorie. 

Da  die  bisher  ei<jrterten  Thatsachen  darthun,  dafs  die  Ela-- 
sticität  der  Körper  auf  der  Lage  ihrer  Theüe  und  ihrem  gegen- 
seitigen Verhältnisse  benihe  ,  wir  aber  weder  die  Elemente  der 
KOrper  noch  auch  ihre  Abstände  von  einander  und  die  indivi- 
duelle Art  ihrer  Zusammenfugung  genau  kennen ,  so  ist  nur  ge- 
ringe Hoff'nung  vorhanden,  dab  es  uns  gelingen  sollte,  das 
Wesen  dieser  Eigenschaft  genau  zu  erforschen.  Indefs  können 
wir  dieselbe  mit  andern  Erscheinungen  und  erkannten  Natur-i 
gesetzen  in  Uebereinstimmung  bringen. 

Früher  leitete  man  diese  Eigenschaft  von  der  Luft  her, 
•welche  in  den  Zwischenräumen  der  Körper  eingeschlossen  ^  eyu,* 
und  durch  ihre  Reaction  gegen  die  zusammendrückenden  Kräfte 
dir  Erscheinungen  der  Elasticität  hervorbringen  sollte.  Botlb, 
Debham,  Hawksbee  und  Musscherbroek  prüften  indefs  die 
verschiedensten  Körper  im  luftleeren  Räume,     und  fanden  sie 


1     S.  Comi>ret9wntma9chin€   Tb.  IT.  -8.  225. 
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daselbfli  auf  gleiche  Weise  elastisch  ^.     Caatksivs  ^  nahm  sei^ 
nem 'Systeme  gemäCi  einen  feinen  Aether  an,    welcher  dnrcb 
seine  StrÖnningen  Zwischeniättme  in  den  Ktfrpem  gebildet  ha- 
ben ,    nnd  nach  der  Beugnng  oder  Zusammendrückung  dersel- 
ben gegen  die  feste  Masse  stofsen  nnd  somit  Wiederherstellung 
der  früheren  Form  Teranlassen 'sollte.  -    Spätere  Anhänger  dieser 
Hypothese,   als  Malibravcbs,   Mkusxvstb,  Da  viel -^  und 
JoHAVir  «-  BsRVo^LE.1  ^  suchten  dieselbe  durch  Annahme  ver«- 
sddedener  Formen  der  Zwischenräume  und  eigenthiimlicherDe« 
wegungen  des  Aerhers  plausibeler  su  machen. .   Andere  hielte 
den  Aether  selbst  für  absolut  elastisch ,    oder  Uefsen ,  wie  Da- 
jriEL  Bebvoulli  ,  hauptsächlich  in^  Beziehung  auf  die  Flüssig- 
keiten, die  Elasticität  durch  die  Wärme  entstehen ,    welche  den 
Aether  in  Bewegung  setzen  sollte:      Mubscbkxbhoec  ^  Ter- 
wirft  indefs  jede  Erklärung  aus  einem  Aether,  theils  weil  ein 
solcher  überhaupt  Hur  hypothetisch  sey,  theilsweil  die  Versuch«» 
ten  Erklärungen  überall  innere  Widersprüche  enthielten,    und 
er  glaubt ,    dafs  die  Natuirlehre  noch  nicht  weit  genug  gebildet 
sey,  um  die  Ursache  dieser  Eigenschaft  befriedigend  aufznfin'^ 
den.     Die  Anhänger  der  Kantischen  Dynamik  leiteten  die  Ela- 
sticität Ton  der  Wirksamkeit  'der  Dehnkraft  ab,  welche  itber- 
haupt  eine  zu  grofse  Annäherung  ihren  Theile  gegen  einander 
hindern  soll;  wogegen  aber  GcBriiBR  ^  erinnert,    dafs  eine  sol 
€h,e  RepulsiTkraft   mit  der  unbestreitbar  existirenden  Anzie* 
hnngskraft  nicht  wohl  verträglich  sey. 

Nach  Gäe»  ^  ist  die  Elasticität  fester  Körper  eine  unmit- 
telbare Folge  der  Cohäsion,  und  er  verwirft  den  Ausdruck  Jg/a- 
Hicität^  lun  hierfür  den  andern ,  Federkraft'  einzufuhren ,  w^ 
elastische  Ktfrper  die  Fähigkeit  habe^  sollen ,  züsammenge« 
drückt  zu  werden,  und  dann  durch 'Expansion  ihren  früheren 
Raum  wieder  einzunehmen ,  wie  dieses  bei  den  Gasarten  der 
Fall  ist.  Die  Hypothese  übrigens ,  welche  hiemach  als  phy- 
sikalisches Gesetz  aufgenommen  werden^  müfiite,  dals  bei  festen 


1  Mnssohenbroek  latrod.  !•  {.  76Gb 
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Körpern  alle  Erscheinungen  der  Elasticifät  von  elfter  Ausdeh^ 
aimig  ihrer  The3e  und  -  dem^Bestrehen  derselben  ^  sich  wieder 
xusa^mmenzuziehen ,:  abgeleitet  werden  müsse ,  eine  Zusammen- 
driickung   Oiler  Näherung  dieser  Theile  aber   ganz  unstatthaft 
pejj    hätte  Grek  bei  näherem  Nachdenken  sich  selbst  lei9ht 
wid^egen  können«  '  Die  bekannte  Erfahrung  an  einer  e^en- 
beinenen  Billardkugel ^  .welche  auf  «ine  ebene;   wit  KienruCi 
^färhte,  harte  Platte  geworfen,   flach  gedrückt  wird,    erklärt 
er'  zwar'  daraus ,    da£i  die    Theile  seitwärts  ausweichen ,    und 
'  durch  ihr  nachfolgendes  2^ammenziehen  das  Aufspringen  der 
Kui^el  veranlassen  sollen*      Als  Beweis  hierfür  dient  ihm  ein 
staMemer  lUng,    welcher  bei  .der  Zusanuxlendruckung  an  den 
gedrückten  Stellen  Bogen  mit  gröfserem  Radius  bildet,  also  aus* 
gedehnt   wird,     und  durch   Zusammenziehung  der  gedehnten 
theile  seine  ursprüngliche  Form  wieder  erhalten  solL     Obgleich 
dieser  Versudi  keineswegs  beweisend  ist,    um  somehr,   als  bei 
der  Erklärung  desselben  auf  die  kleineren ,   von  den  grölseren 
tmi  90*  entfernten,  Bogen  gar  keine  Rücksicht  genommen  wiid, 
so  läfst  sich  doch  bei  beiden  Erscheinungen ,  '  sowohl  an  der 
Kugel  als  auch  am  Ringe ,    nicht  darthun ,   dafs  die  Elasticitat 
eben  so  gut  eine  Folge  der  Zusammen ziehung  als  auch  der  Aus- 
dehnung der  weiter  entfernten  und  der  mehr  genäherten  Theile 
sey.     Allein   zuerst  ist  es  schon  an  sich  eine  gewagte  Voraus« 
setzung ,.  dafs  z.  B.  bei  eiiier  aufgewundenen  Stahlfeder  oder  ei« 
nem  gebogenen  Stabe  keine  Zusammendrückung  der  Theile  an 
der  inneren  Seit^  der  Biegung  stattfinden  sollte ,    zweitens  aber 
beweisen  dij»  zahlreichen  Beispiele  der  Compression  tropfbarer 
Flüssigkeiten  luid  fester  Körper  hinlänglich,  dals  die  Theile  der-» 
selben  durch  äuTsere  mechanische  Gewalt  einander  yrirUich  n%- 
her  gebracht  werden  \  endlieh  aber  zeigt  das  Ausweichen  der 
zusammengedrückten  Theile  bei  zu  starker  Krümmung  elasti« 
scher  Körper  genugsam ,   dals  ebensowohl  eine  Zusammendrük- 
kuiig  als  eine  Ausdehnung  der  Theile  die  nächste  Ursache  der 
Reaction  elastischer  Körper  gegen  äulsere  Gewalt  sey,    nicht 
zu  gedenken  des  Beweises,  welcher'ausdenSchwingungen  elasti- 
scher klingenderKörperfo]gt,indem  diese  auf  keine  Weise  alsblolse 
Ausdehnungen  anzusehen  sind.     OhneZwei/el  ist  auch  die  beim 
Biegen  elastischer  Drähte  freiwerdende  Warmei  wenn  die  Bie- . 
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gang  ikisbesondeTa  schnell  nach  entgegengesetzten 

derholt  und  dadurch  ein  *  Zerbrechen  bewirkt  wird,  eine  Folge 

dieser  Compression  der  Theile.    < 

Pahbot  ^  leitet  gleichfalls  die  Erscheinungen  der  Elastici* 
tat  von  Aet  Cohäsioh  allein  ab ,  jedoch  in  der  Art ,  dafs  er  dabei 
allerdings  Zusanunendrückung  annimmt ,  aber  ohne  Mitwirkung 
einer  jepulsiven  Kraft,  deren  Existenz  er  überhaupt  verwirft. 
Nach  ihm  wirkt  nämlich  die  Cohasion  theik  longitudinal,  theils 
lateral;  im  ersten  Falle  bei  der  Entfernung  der  Theäle  von  ein« 
akder,  im  let2^en  dann,  wenn  die  gedruckten  Theile  in  die 
Zwischenräume  der  benachbarten  gepreist,  und  von  diesen  nadi 
Art  eines  mit  Fett  bestrichenen  Keiles  wieder  zurückgestofseD 
"Werden.  Es  ist  dann  ferner  die  longitudinale  Cohasion  bei  ge«* 
streckten  Körpern  wirksam ,  die  laterale  beim  Zusammenstoßen 
elasti4ker  Kugeln,  beide  vereint  aber  geben  die  Enchei-« 
nungen  gebogener  Stäbe.  Die  Kenntnifs  derElasticitätderKOr-«! 
per  gäbe  uns,  nach  seiner  Ansicht,  dann  ein  Mittel,  die  Qohä- 
sionsweite  ihrer  Elemente  zu  berechnen ,  wobei  es  aber  auf  die 
Kenntnifs  der  Größte  dieser  letzteren  ankäme,  welche  bis  jetzt 
noch  nicht  erforscht  ist.  Für  die  Erklärung  der  Elasticität  fester 
Körper  reicht  dieses  allerdings  hin,  die  Elasticität  flüssiger  K^r* 
per  ist  aber  ohn«  die  Annahme  einer  Repulsivkiaft  unmöglich, 
wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird. 

Dafs  die  Erscheinungen  der  Elasticität ,  mindestens  bei  fe- 
sten Körpern,  als  eine  Folge  derveränderten  Lage  der  Elemente^ 
einer  Verschiebung  derselben ,  zu  betrachten ,  wird  jetzt  allge- 
mein angenommen,  und  ist  als  unmittelbares  Resultat  der  Beob- 
achtung anzusehen.  Am  ausfuhrlichsten  und  gehaltreichsten 
ist  diese  Ansicht  erläutert  durch  BiOT  ^,  welcher  sie  zugleich 
mit  der  Hypothese  über  die  verschiedene  Lage  und  das  gegen- 
seitige VerhähniTs  der  Elementartheilchen  in  den  Körpern ,  je- 
nachdem  sie  expansibel,  tropfbar  flüssig  oder  fest  sind,  in  Ver- 
bindung bringt.  Hiernach  können  auch  bei  festen  Körpern  die 
Bestandtheile  durch  äuTsere  mechanische  Gewalt  gezwungen 
werden,  ohne  Aufhebung  der  Cohasion  einander  veränderte 
Seiten  zuzuwenden ,  welches  auf  eine  aus  den  Eiscfaeinungea 
der  Krystallisation  entnonunene  Anziehung  nach  der  Richtung 


1  GnindriCs  ä.  theor.  Physik.  I.  54. 
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der  Axen  jener  Elemente  führen  würde.  DieVeriehielnmg  der« 
selben  k&nn  femer  allgemein  seyn ,  oder  partiell ,  indem  einige 
in  ihrer  Lage  bleiben ,  auch  beruhet  hierauf  im  Allgemeinen  di». 
Formänderung  der  Ktfiper  und  ihre  Verwandlung  in  Drahte,. 
Bleche  u*  &.  w.  verbunden  mit  einer  ungleichen  Dichtigkeit  des 
Geffiges,  wie  solches  Z.  B,  bei  der  Oberfläche  i  der  Drähte  und 
bei  getriebenen  Blechen  statt  findet  K  Ist  die  £inwirkui\g  ei- 
ner äuCsem  Gewalt  minder  stark,  und  eine  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitend,  so  werden  die  Theile  nach  einigen  Oscillatio- 
nen  wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückkommen ,  und  dieses 
ist  der  eigentliche  Charakter  der  Elasticitat.  Biot  hält  hiernach 
die  Elasticitat  für  wesentlich  verschieden  von  der  Cohäsion, 
indem-  die-  letztere  die  absolute  Kraft  bezeichnet,  womit  die 
TheiLe« der' Körper  an  einander  hängen;  indefs  ist  nicht  zu 
verkennen,  dafs  eben  das  Bestreben  der  Körper,  den^kisam-* 
BEiehhang  der  Theile  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  zu  erhalten, 
und  gegen  die  durch  äu£sere  Kraft  erlittene  Veränderung  wieder 
herzustellen ,   das  Wesen  der  Elasticitat  ausmacht. 

.  Ist  die  gegenseitige  Lage  der  Theile  durch  Streckung,  Beugtmg, 
Druck  oder  Drehung  verändert,  jedoch  innerhalb  der  Grenze  der 
Elasticitat  des  individuellen  Körpers ,  so  dals  also  bei  nachlas^ 
Sender  Kraft  die  anfängliche  Form  vollkommen  wieder  herge^ 
stellt  wird ,  so  müssen  die  in  eine  veränderte  Lage  gebrachte^ 
Theile  bei  der  Herstellung  der  ursprünglichen  Form  die  früher 
erlittenen  Veränderungen  rückwärts  wieder  herstellen,  oder  die 
nämlichen  Jftäume  wieder  durchlaufen,  welche  sie  bei  der  mitge* 
theilten  Veränderung  almälig  durchlaufen  haben.  Insofern  die  £r^ 
Bcheinungen  der  Elasticitat  nothwendig  auf  das  Gesetz  der  At- 
traction  zurückgeführt  werden  müssen ,  da  sie  durch  die  Cohä- 
sion  bedingt  sind  und  nicht  statt  finden,  sobald  die  letztere  zum 
Theil  oder  völlig  überwunden  ist,  so  könnte  man  argumen* 
tiren,  dafs  die  Reaction  durch  die  Elasticitat  mit  der  Zu- 
nahme der  einwirkenden  Kraft  abnehmen  müsse,  wenn 
man  annehmen  wollte,  daCs  die  Theile  sich  zunehmend  von 
einander  entfernten.  Die  Erfahrung  ergiebt  aber  das  Gegen- 
theil,  indem  vielmehr  innerhalb  der  Grenzen  der  vollkomnie- 
nen  Elasticitat  die  Reaction  der  einwirkenden  Kraft  nach  dem 
angegebeneu ,  durch  Hooke  aufgefundenen  und  nachhex^ge- 

\ 
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mein  bestätigten  Geeetse  direct  proportional  ist.     Hieirmus  fotgt, 
dafs  keineswegs  eine  Entfernung  der  Theile   von  einander  statt 
findet ,  welche  auch  bei  Zusammendruckungen  nicht  ieinmal  an- 
gedeutet wird,  aber  auch  bei  Streckungen  und  Beugungen  niohl  . 
anzunehmen    ist,     insofern    keine    absolute   Vermehrung   des 
Volumelis  statt  findet;    vielmehr  beruhen   die   Erscheinungen 
der   ElasticitILt  blofs    auf  einer    Veränderung     der  Lage    der 
Theile  gegen    einander  und  des  mechanischen  Gleichgewichts 
(^qnilibre  stabile),    worin    sie    sich   im    Zustande  der  Ruhe 
befinden^,   wahrscheinlich  nicht  ohne  Einflufs   der   Richtung 
ihrer   Axen  gegen   einander,    wenn  man  anders  gewisse   An- 
ziehungsaxen ,     nach  der     Analogie    der  KrystalÜsationsaxen, 
anzunehmen    geneigt   ist.      Diese    Ansicht   weiter   zu   verfol- 
gen würde  indefs  zu    sehr  in  das  Gebiet  des  blofs  Hypotheti- 
schen  fiihren.     Wenn  aber  der  Satz  begründet    ist,    dafs  die 
Reaction    der   Elasticität  allezeit   der   die    Form   verändernden 
Gewalt  proportiorial  wächst,   so  mufs  nach  dem  Aufhören  der 
letzteren  die  Osci&ation ,    vermöge  "welcher  die   Theile  in  den 
ursprünglichen  Zustand  des  Gleichgewicfits  zurückkehrt,    dieser 
Gewalt  gleichfalls  proportional  seyn ,  und  hiernach  sind  diese 
Oscillationen  isochronisch,  wie  grofs  auch  der  Bogen  seyn  mag, 
welchen  die  Theile  'dabei  durchlaufen,  ein  hauptsächlich  in  der 
Lehre  vom  Schalle  höchst  wichtiger  Satz.      Dafs  hierbei  wegen 
der  Reibung  der  Theile  an  einander  der  Oscillatiohsbogen  der 
Theile  nicht  doppelt  so  grofs  wird,   als  derjenige  ist,    durch 
welchen  sie  anfänglich  bewegt  wurden ,  somit  dlsp  die  Oscilla- 
tionen endlich  selbst  aufhören  müssen,  ist  oben  schon  bemerkt. 
Werden  die  Theile  der  Körpefr  durch  äufsere  Gewalt  über  die 
Grenze  der  Elasticität  hinausgeruckt;   so  kommen  sie  nicht  ganz 
in  ihre  frühere  Lage  zurücl^,  und  es  mufs  daher  eine  Verschie- 
bung derselben  statt  gefunden  haben^,   welche  so  sehr  wachsen 
kann,  dafs  die  Cohäsion  zuletzt  überwunden  wird,  upd  der  Kör- 


1  Nach  Robiion  Mech.  Bhil.  I.  S79  befinden  sich  die  Elemente 
der  Körper  j  wenn  diese  ip  ihrem  gewöhnlichen  Zustande  sind,  in  ci^ 
nem  Znstande  des  Gleichgewichts  anziehender  und  abstofsender  Kräfte, 
ii^dem,  sie  sich  entweder  air  ia  enaxelaen  Puncten  berühren,  oder  nach 
BoscoTich  durch  attractive  und  repulsiye  Kräfte  im  Gleichgewichte  ge- 
halten Verden«  JNfach  Foisson  in  M^m.  de  Tlnst.  An.  1812.  p«  171  ist 
di^  Elasticität  Folge  einer  Repulsion  zwischen  den  Theilen  (mol^cnles) 
der  Körper,  welche  sich  blols  auf  tuimefsbore  Femen  erstreckt* 
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per  zerbricht,  zerreiXst.      Nach  dieser  Ansiioht  lAufs  'di^  Laga 
der  Theile  verändert  werden  durch  das  Hämniem,  Drahtziehen« 
Walzen,   zugleich  auch  durch  das  Härten,   Anlassen,   Kühlen 
tt.  dergl.  m.  und  hiemach  zeigen  sich  auch  die  Erscheinungeii 
der  Elasticität  verschieden,    obgleich  es  schwer  ist,  in  den  ein- 
zelnen Fallen  den  EinHuTs  dieser  Veränderungen  der  Körper  auf 
die  Elasticität   genau  nachzuweisen.      Indefs  können  wir  mit 
Wahrscheinlichkeit  schliefsen,  dafs  z.  B.  durch  das  Kühlen  des 
Glases  die  Sprödigkeit  verniindert  ^  die  Elasticität  aber  vermehrt 
werde,    weil  die  Theile  beim  langsamen  Erkalten  ein^  regel-» 
mäfsigere  Lage  annehmen^  und  daher  weiter  über  einander  hin- 
geschoben werden  können ,  ehe  die  Grenze  ihrer  Cohäsion  über- 
schritten wird.     Eben  dieses  findet  statt  bei  dem  Stahl,   wel- 
chem ein  schnelles  Abkühlen  (Härten)  eine  gröfs.ere  Sprödigkeit 
ertheilt,  die  durch  stärkeres  Anlassen  mehr  und  mehr  vermin- 
dert wird. 

Indefs  dürfen  wir  solchen  Schlüfsen  hinsichtlich  derAnord- 
.  nung  der  Elemente  der  Körper  nicht  zu  grofses  Vertrauen  schen- 
ken.     Wären  sie  auf  ein  nothwendiges  Naturgesetz  gegründet^ 
so  müfsten  die  Erscheinungen  allgemein  seyn ,    welches  keines-» 
wegs  der  Fall  ist.     Das  Härten  nämlich,   welches  von  so  gro- 
Isem  Einflüsse  beim  Stahl  ist ,    zeigt  eine  unmerkliche  oder  gar 
keine  Wirkung  beim  Golde,   Silber,  Zinn,   Kupfer  und  andern^ 
verscliiedenen  Metallen,    und  was  das  merkwürdigste  ist,    e« 
zeigt  sich  gerade  d^s  Gegentheil  bei  derjenigen  Metallmischung, 
welche  zu  dem  indischen  Instrumente  Gong  "gong^  genommen 
wird ,  und  aus  78  Th.  Kupfer  mit  22  Th.  Zinn  besteht.     Dak- 
CET  nämliv^h  imd  nach  ilmi  Biot  haben  gefunden ,  dafs  dasselbe 
nach  langsamen  Erkalten  höchst  spröde  und  brüchig  ist,  wäh- 
rend es  durch  schnelles  Ablöschen  im  Wasser  hämmerbar  wird^* 
Im  ersten  Falle  ist  sein^  Bruch  glänzend  weiEs,  wie  Zinn,  im 
letzteren  kupferbraun.     Indem  nun   auch    die  Bruchfläche  de« 
Stahls  nach  der  Verschiedenheit  der  Härtung  verschieden,   und 
überhaupt  anders  ist,  als  beim  Eisen,  .so  führt  dieses   auf  deiT 
Schluls,    dals  diese  Verschiedenheit  eine  Folge   der  ungleichen 
Aggregation  und  Lage  der.  Bestandtheüe  sey.      Dais  aber  eine 
verschiedene  Behandlung  der  Köxper  eine  solche  Verschiedep- 
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heit  hervorbringe  geht  aus  andern  Erscheinimgen  hervor.  Sa 
ist  die  Polarisation  des  Lichtes  anders  in  nicht  gekühltem ,  als 
in  gekühltem  Glase;  mechanischer  Druck,  ungleiche  Erwär- 
mung bringt  gleichfalls  eine  Verändenuig  hervor,  auch  fand 
Thevaad  den  bis  60^  C.  erwärmten  und  langsam  erkalteten 
Pl^osphor  weifs  und  durchsichtig,  schnell  abgekühlt  aber  wurde 
derselbe  schwarz  und  undurchsichti£[  wie  Kohle  ^. 

Dafs  eine  andere  Aggregation  der  Elemente  bei  flüssigen 
Körpern  als  bei  festen ;<statt  finde,   geht  unverkennbar  aus  den 
Erscheinungen  ihrer  Elasticität  hervor.    Berücksichtigen  wir  zu- 
vörderst die  tropfbar  flüssigen^  indem  nur  diese  im  oben  angege- 
benen Sinne  des  Wortes  elastisch  genannt  werden  können,  so  sind 
diese  zuerst  in  sofern  vollkommen  elastisch,  als  sie  der  Erfahrung 
nach  gegen  jeden  auch  noch  so  grolsen  Druck  mit  einer  dieser  zu- 
sammendrückenden Kraft  proportionalen  reagiren,  und  beim  Nach- 
lassen desselben  ihr  früheres  Volumen  wieder  erhalten.  Dals  die- 
»es  Gesetz  nicht  bis  ins  Unendliche  gültig  seyn  könne  ist  als  wahr- 
scheinlich anzunehmend  schon  oben  bemerkt,  und  es  scheint  das 
absolut  Unendliche  überhaupt  nicht  in  der  Natur  vorhanden  zu  seyn, 
'Vveil  sie  selbst  endlich  seyn  mufsi  wenn  gleich  ihre  Grenzen  nicht 
überall  aufgefunden  werden  können,  undPARKOT^  schlägt  daher 
nicht  ohnd  Grund  vor,  das  unmefsbar JKJeine  physisch  unendlich 
klein  im  Gegensatze  d^es geometrisch  if^endlichji^leinen  zu  nennen« 
Die  Erscheinung  der  Jßlasticität  tropfbar  flüssiger  Körper  können 
wir  uns  nach  La  Pla  cb,  Biot  ^  u.  a.  hypothetisch  aus  der  verhält- 
aifsmäfsigen  Lage  ihrer  Bestandtheile  gegen  einander  recht  gut 
erklären.     Nach  BiOT  nämlich  ist  bei  diesen  das  repulsive  Prin- 
cip  (die  Wärme)  nicht  in  dem  Grade  thätig ,  als  bei  den  gasför- 
migen, deren  Theüe  sich  daher  stets  mehr  zu  entfernen  stirebem 
Vielmehr  wirken  die  Anziehungskräfte  bei. ihnen  so  stark,  dab 
sie  ihr  durch  äußeren  Druck  und  die  Wärme  bedingtes  Volumen 
stets  beibehalten.     Indefs  zeigen  sich  bei  ihnen,   so  lange  sie 
im  Zustande  der  tropfbaren  Flüssigkeit  bleiben,  keine  Anzie- 
hungsgesetze ,  welche  von  der  Gestalt  und  Lage  ihrer  Elemen- 
tartheUchen  abhängen,  und  welche  mit  der  ]^ntfernung  dersel- 
ben von  einander  weit  sf^hneller  abnehmen,  als  die  Anziehuqr 

flen  überhaupt;     Die  Xh^ilchen  werden  sich  daher  ^ziehen« 
^ -  * 

1^  G.  ±L.  842. 

2    Theor,  Physik.  I«  65. 
^    3    Traittf  1.  467.  Ver^l.  FetHghüi  und  Mü^ngkeiL 
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welches  auch  immer  die  gegenseitige  Lage  derselben  rücksicht-' 
lieh  ihres  Schwerpunctes  und  ihrer  Attractions-Axen  seyn  mag, 
woraus  dann  eine  freie  Beweglichkeit  ihrer  Theile  folgt.     Bio« 
leitet  hieraus  ferner  den  grofsen  Widerstand  her,  welchen  sie 
vermöge  ihres  repulsiveil  Princips  jeder  zusammendrückenden 
Kraft  entgegen  setzen,   ^nd  welcher  hiemach,   eben  wie  der 
Erfahrung  gemafs,  jederzeit  der  Zusammendrückung  direct  pro- 
portiona]  ist,  bis  sie  durch  dieselbe  in  eine  unveränderliche  Lage 
kommen  oder  fest  werden.   Hiermit  wü^de  nämlich  die  kürilicH 
.   beobachtete  Erscheinung  zusammenhangen,    da£s  aus  manchen 
Flüssigkeiten  durch  heftigen  mechanischen  Druck  Krystalle  aus- 
geschieden werden  sollen.     Bei  ihnen  kann  daher,    so  lange  sie 
tropfbar  flüssig  sind ,  weder  eine  Biegung  noch  eine  Drehungs- 
elasticität  statt  finden,  insofern  die  Anziehungsgesetze  ihrer  Theil- 
chen  in  jeder  Lage  derselben  gleich  sind,  sie  daher  auch  kein 
Bestreben  äufsem ,  eine  veränderte  Lage  dieser  Theilchen  wie- 
der herzustellen ,  und  ihre  Elasticität  kann  sich    daher  blofs  ge- 
gen einen  Druck  aufsern ,  w^elcher  jene  einander  absolut  naher 
Äu  bringen  strebt,    als  dem  Verhältnisse   ihrer  Attraction  und 
Repulsion  angemessen  ist ,  mithin  sind  sie  bloCs  gegen  absolute 
Zusammendrückung  in  einen  engeren  Raum  elastisch ,  rmd  keh- 
ren zu  ihrem  früheren  Volumen,  als  dem  stabilen  Gleichgewicht^ 
ihrer  r6pidsiven  und  attractiven  Kraft  angemessen,  zurück,  so  - 
bald  dieser  Druck  aufhört.     Dieses*  kann   indefs  nur  so  lange 
Statt  finden ,   bis  ihre  Theile  entweder  durch  den  Druck  selbst 
6ine  feste  Lage  gegeneinander  annehmen,  worüber  uns  indefs  bis 
jetzt  genügende  Erfahrungen  fehlen,    oder  bis  sie  durch  ander- 
weitige Bedingungen,  hauptäschlich  durch  Entziehung  der  Wär- 
toe,  eine  feste,  entweder  äufserlich  erkennbare  regelmafsigeLage 
ihrer  Theile  annehmni  (krystallisiren)  oder  anscheinend  unregel- 
Daäfsige  Lage  derselben  erhalten ,  in  welchem  Falle  sie  den  Ge- 
setzen fester  Kö'rper  folgen*. 

Durch  diese  Demonstration  ist  allerdings  die  Erscheinung 
so  bezeichnet,  wiö  die^  Erfahrung  sie  darbietet,  wobei  jedoch 
äii»  Bemerkung  nicht  entgehen  kann,  dafs  sowohl  über  die  Lage 
und  Anziehung  der  Elehieiite ,  als  il6h  über  den  Conflict  at- 
'tractiver'  und  repulsiver  Kriffte  etwa«  angenommen  wird ,  wi» 
nicht  auf  unmittelbare  Erfahrung  gegründet  ist.     Zu  dejf  letzte- 


1    Ver^l.  Toimg  LcduMs  -on  Nat.  FliiU  I«  136^ 
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ren  muTs  man  indefs  nothwendig  seine  ZuDucht  hehmdb ,  wenn 
man  conseqnent  argumentiren  will.  Denn  wenn  man  annimmt, 
dafs  die  Elemente  der  Flüssigkeiten  einander  durch  mechanischen 
Druck  mehr  genähert,  oder  dafs  die  einen  mehr  in  die  Zwischen- 
räume der  andern  eingedrückt  sind ,  so  müssen  sie  nothwendig 
Vei  der  auf  Erfahrung  beruhenden  gleichmafsigen  Lage  aller 
Theile  gegen  einander  durch  Repulsivkraftwieäer  zurückgestofsen 
«werden ,  ohne  dafs  blofse  ansiehende  Kräfte  dieses  PhanomeB 
zu  erklaren  verm(5gen^. 

IV.     Praktische  Anwendungen. 

Eine  vorzügliche  Anwendung  der  vorhergehenden  Betrach- 
tu^igen  geben  die  aufgefundenen  Gesetze,  nämlich  dafs  die  Elasti- 
cität  oder  die  elastische  Kraft  der  Körper  einer  auf  sie  einwir- 
kenden, ausdehnenden,  beugenden  oder  zusammendrückenden 
Kraft  so  w^eit  proportional  ist,  bis  die  dadurch  erzeugte  Verän- 
derung derselben  über  die  Grenze  ihrer  Elasticität  hinausgeht, 
und  dafs  eine  über  diese  Granze  hinausgehende ,  auf  die  Kör- 
per fortdauernd  wirkende  Gewalt  dieselben  allmälig  und 'mit 
zunehmender  Geschwindigkeit,  oder  auch  durch  öftere  Wie- 
derholung endlich  zerstören  mufs.  So  wird  ein  Geschütz,  wenn 
es  mit  einer  über  die  Grenze  seiner  Cohasion  hinausgehenden 
Ladung  geladen  wird,  zwar  nicht  das  erstemal,  wolü  aber  bei 
-wiederholten  Schüssen  zerrissen  w^erden,  und  ein  auf  gleiche 
Weise  übermäfsig  beschwerter  Balken  zwar  nicht  augenblicklich, 
aber  mit  der  Zeit  brechen ,  nachdem  seine  Biegung  fortwährend 
zugenommen  hat^.  ,  Man  darf  daher  beim  Maschinenwesen  kei- 
nen Theil  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  hinaus .  belasten. 

Körper,  welche  eine  nicht  grofse  Elasticität,  aber  bedeu- 
tende Härte  haben ,  können  uqter  geeigneten  Umständen  'grofse 
Lasten  tragen ,  weil  sie  der  beugenden  Gewalt  nur  wenig  nach-  ' 
geben,  wenig  herabsinken,  und  nicht  leicht  über  die  Grenze 
ihrer  Cohäsioh  hinaus  gebracht  werden.  Wifkt  aber  eine  ihre 
3}>rödigkeit  treffende  Gewalt  auf  sie  ^  dann  zerbrechen  sie  leicht. 


.  1  Eine,  nach  meii^er  Aiuicht,  migeniigende  ErUärOng  des  We- 
sens der  £la«ticitiit  von  Barmel  in'Jouro.*  de  Fb.  XLIX.  251  anage- 
sogen  in  Jonrn.  de  FEcole  polyt.  cah.  XI.  293  erwähne  ich  eben  des« 
wegen  blofs  beiläafig. 

2    Tredgald  on  cast  Iron«  8.  5.  4 
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So.  wird  ^ine  Cflassaule  und  ein  Balken  von  sprödem  GaCseisen 
eine  groüse  Last  zu  tragen  vennögen  y  beide  aber  können  durch 
einen  Schlag  oder  Stofs  leicht  s£ersj[)ringen  ^. 

Um  die  Stärke  der  Elasticitä^t ,  hauptsächlich  in  Hinsicht 
auf  den  Widersta^nd ,  welchen  die  Körper  vermöge  dieser  ihrer 
Eigenschaft  einer  ihre  Form  verändernden  Gewalt  entgegensetzen^ 
auf  einen  allgemeinen  Aujsdruck  zurückzubringen,  hat  Thomas 
youN&^  den  Ausdruck  Modulus  der  JSlasticUät  einge- 
führt, welcher  nachher  in  den' Werken  der  Engländer  über  Me- 
chanik beibehalten  ist.  Dieser  stützt  sich  auf  das  obenerwähnte, 
durch  die  Erfahrung  aufgefundene  Gesetz,  dafs  die  Veränderung, 
welche  ein  elastischer  Körper  durch  eine  gewisse  Kraft  erleidet, 
dieser  letzteren  so  lange  direct  proportional  ist ,  als  die  Theila 
des  Körpers  keine  Veränderung  ihrer  Lage  erleiden ;  also  wenn 
z.  B.  ein  an  beiden  Enden  unterstützter  Stab  durch  ein  Gewicht 
von  10  ^  in  der  IVIitte  desselben  ruhend  um  04  Z.  herabgedrückt 
wird,  so  sinkt  er  durch  20  ^  imter  gleichen  Umständen  um 
0,2  Z.  herab.  Hiemach  kann  also  die  Elasticität  der  Körper 
durch  den  Modulus  der  Elasticität  ausgedrückt  werden ,  wenn 
man  hierunter  eine  Säule  pon  der  nämlichen  Substanz  perstekt^ 
welche  fähig  iet  einen  JDruck  auf  die  Unterlage  herporzubrinr- 
ßen  f  und  sich  zu  dem  Gewichte ,  wodurch  eine  Zusammen^ 
drückung  des  Körpers  heri^orgebracht  wird,  f^erhält  wie  die 
s^JLänge  des  zusammengedrückten  Körpers  zu  seiner  J^erkiirzungm 
Nennt  man  also  den  Modulus  der  Elasticität  ==  M,  das  Gewicht, 
welches  eine  Säule  von  der  Lange  1  mm  eine  Grölse  =s  f  ver- 
kürzt)  =  P  :  so  ist 

M  :  P  =  1 2  f ;  also  M  =  ^. 

Drückte  z.  B.  ein  Gewicht  von  '  1000  5?  ©ine  Säule  von 
100  Z.  Länge  um  1  Z,  zusammen,  so  wäre  der  Modulus  der 
Elasticität  für  diesen  Körper 

M=lM2<i22=:iooooor 

wobei  vorausgesetzt  wird ,  daCs  der  Erfahrung  nach  ein  gleich 
gro&es  Gewicht,  an  einer  gleich  langen  Säule  hängend,  sie  auch 
um  eine  gleiche  Grölse  herabziehen  oder  ausdehnen  wurde.   Um 


i    Tredgold  on  eatt  tron.  S.  82. 

3    Lectaru  on  Nat.  Piiil.  I.  137»  H.  46. 
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dieses  deutlicher  darzustellen  sey  AB  eine  Prisma  Von  einer  Fig. 
'willkürlichen  Substanz  ^    und  B  C  eine  Verlängerung  desselben,  ^" 
welche  die  ganze  anzuwendende  Kraft  darstellt,    wodurch  das 
Prisma  um  die  geringe  Gr($fse  a'A  ausgedehnt  Nvird.     Wahrend 
nun  AB  unverändert  bleibt ^    mub   aA   dem  herabziehenden 
Gewichte  BQ  proportional  seyn,   also 

aA  :  BC  =.  AD  i    :i£jJ-S^    =  CD 

aA 

Ä^        ^^       AB  X  BC  ^^ 

oder    aA  i  AB  csBC  l    ^ — ^ «  CD 

aA 

"Wonach  also  CD  eine  constante  Gröfse  ist,  und  da  BC  das  näm«^ 
liehe  Verhähnifs  zu  C  D  hat ,  als  a  A  :  A  B ,  so  mufs  ein  Theil 
von  C  D  durch  sein  Gewidit  eine  verhältnifsmäfsige  Ausdehnung 
von  AB  hervorbringen.  So  würde  also  eine  Säule  von  0,001 
der  Länge  von  CD  die  Säule  AB  um  0,001  herabziehen  und 
auf  sie' drückend  um  eine  gleiche  Gröfse  zusammendrücken^. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  man  eben  sowohl  von  dem  Ge- 
wichte ,  als  auch  von  der  Höhe  des  Modulus  der  Elasticität  re- 
den könne ,  indem  man  sich  allezeit  eine  Säule  von  der  gegebe-« 
nen  Substanz  denkt ,  welche  durch  ihr  eigenes  Gewicht  die  be- 
istimmte Gröfse  ihrer  Verkürzung  oder  Verlängerung  hervorbringt, 
auch  liegt  es  am  Tage ,  dafs  man  vermittelst  dieser  Normalgröfse 
die  zur  Elasticität  der  Verschiedenen  Körper  gehörigen  Erschei- 
nimgen  construiren  könne.  Die  Höhe  des  Modulus  der  Elasticität 
ist  allezeit  die  nämliche ,  wie  auch  die  Form  des  Körpers  seyn 
mag,  auch  wird  nach  dem  Gesetze  der  Elasticität  eine  Vermeh« 
ximg  oder  Verminderung  derselben  eine  proportionale  Verände-* 
lung  der  Zusammendrückung  herbeifuhren.  Für  die  Luft  ist 
die  Höhe  des  Modulus  der  Elasticität  etwas  über  eine  geographi-^ 
sehe  Meile ;  denn  wenn  man  das  Verhältnils  des  Wassers  zut 
Luft  s=  779>44: 1  und  des  Quecksilbers  zum  Wassers  =s  13,6 :  1^ 
die  Höhe  d^s  Barometers  aber  ==  2,3  F.  annimmt,  so  würde  einie 
gleichmäfsig  dichte  Luftsäule  von  24381  F.  diejenige  Elasticität 
derselben  hervorbringen ,  welche  ihr  jetzt  eigen  ist ,  jede  Ver-  , 
mehrung  oder  Verminderung  aber  eine  dieser  proportionale  Zu- 
sammendrückung oder  Ausdehnung  zur  Folge  haben.  Das  Ge- 
wicht des  Modulus  der  Elasticität  eines  gegebenen  Körpers  muTs 
allezeit  über  die  Grenze  seiner  Cohäsion  hinausgehen  j  dehn  da 


1    Vergl/Leslie  ElementB  of  Nat.  Fhü,  i.  215. 
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0 

dasselbe  ihn  einmal  geiner  Gröfse  proportional  ansdehnt,  so  wird 
diese  Ansdehnung  nicht  nachlassen,  bis  der  Köiper  zenis- 
«en  ist. 

Will  man  bei  der.  Berechnung  und  Messung  des  Wider- 
standes, welchen  elastische  KOrper  einer  ihre  Gestalt  veran«* 
deinden  Gewalt  entgegensetzen,  von  dieser  Bezeichnung  des 
Modulus  der  Elasticität  Gebrauch  machen ,  so  fiihren  Iiierzu  fol- 
gende Betrachtungen  *.  Bezeichnet  f  ein  Gewicht  in  Pfunden^ 
welches  ein  Prisma  von  einem  Quadratzoll  Querschnitt  zu  tragen 
vermhg ,  ohne  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  ausgedehnt  zu 
werden,  W  aber  ein  anderes  Gewicht,  welches  von  einem 
Prisma  getragen  werden  kann ,  dessen  Breite  =5  b  und  Dicke 
8=  t  ist,  so  ist 

f  :  W  =  l  :  btj  also  ^  =  bt, 

Ist  ferner  e  die  Gröfse ,  um  welche  ein  Prisma  von  einem 
Quadratzoll  Querschnitt  und  einem  Fuls  Länge  durch  ein  Ge- 
wicht =  f  ausgedehnt  wird ,  und  ist  1  irgend,  eine  andere  gege- 
bene Länge ,    so  'ist 

y  1  :  1  =  e  :  le, 

da  bei  elastischen  Körpern  die  Ausdehnung  dem  Gewichte  pro« 
portional  ist, 'wonach  also  auch 

f  :  W  =  e  :  ^ 

t  "^ 

oder  wenn  man  aus  der  vorhergehenden  Proportion  auch  die 

Wie 

Länge =1  mit  einführt,  so  ist  — ^—  =J^  diejenige  Ausdehnung, 

z 

welche  für  eine  gegebene  Länge  =  1  durch  ein  Gewicht  ==  W 
würde  hervorgebracht  werden.  Ceht  man  nun  von  dem  Grund- 
tatze aus ,  dals  wie  sich  die  Länge  einer  gegebenen  Säule  zur 
Verminderung  dieser  Länge,  so  der  Modulus  der  Elasticität  zu 
der  die  Verminderung  bewirkenden  Kraft  verhält ,  so  hat  man 
für  das  Gtwieht  de^  Moduiua  der  Ela$iicität  ss  m  die  Pro- 
portion 

e  :  f  =5  1  :  m  also  m  =  —  9 

e 

ond  wenn  p  das  Gewicht  einer  Säule  der  Substanz  von  1  F.  Länge 


1    Trcdßold  rractical  Bssay  on  Ac  atrength  of  ca«t  Iröta,  Load. 
1824,  S:  119. 
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tind  einem  Qnadratzoll  Qaersehnitt  bezeichnet,  M  aber  Hb  Hohe 
des  Modulus  der  Elcuticität^    so  ist 

f  f 

pM  zs  —  also  M  =  — . 
'^  e  pe 

Um  an  einem  Beispiele  zu  zeigen ,  >vie  beide  GrtJfsen  m 

und  M  gefunden  werden ,  so  ist  nach  englischem  MaTs  und  Ge- 

Tiricht  bei  weilsem  Marmor    die  Cobasionskraft   eines  Paralle- 

lepipedon  von  einem.  Qnadratz oll  Qaerschnitl  =  18 tl  5?  avoir- 

du  -  poids  Gewicht,  und  die  Ausdehnung  seiner  Lange  bei  1  Fuf  j 

1 


1394»  ™^»  i*« 
f  :  e  =  1811 : 


1394 


=  2524534  =  m. 


Das  Gewicht  eines  solchenPaTaIlelepipedon»aberbetr^gtl,17S^9 

mithin  Mt  -^  =  18n  •  ;^  =^  2151102  =  M. 

Die  Gröüe  f  oder  die  absolute  Festigkeit  der  Körper  bis 
zvü[  Grenze  der  Ueberwindun^  ihrer  Elasticität  ist  unter  dem 
Artikel  Cohäsion  f  nach  den  Resultaten  der  genauesten  bekann* 
ten  Beobachtungen    auf .  rheinländisches  Mafs    und  Cölnisches 
Markgewicht  reducirt  mitgetheilt.     Es  wird  daher  hier  genügen, 
diese  Grölse  f ,  desgleichen  e,  p,  m  und  M  nach  Thjcdgüld^ 
welcher  hierüber  am  vollständigsten  ist,  jedoch  ohne  Reduction, 
also  in  englischen»  Fufsmafs  und  in  avoir  -  du -*  poids  Gewicht 
mitzutheilen,  wobei  ferner  noch  zu  berücksichtigen  ist ,  daüs  die 
Zahlen  unter  e  den  Nenner  eines  Bruches  angebeUi  welchem  die 
Einheit  als  Zähler  zugehört 


1  S«  Coh'düon  Tb.  IL  8.  153« 

2  a.  a.  0.  S.  2G9. 
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Substansen      | 

1 

f 

e 

P 

tn            M     f 

Stahl 

45000 

645 

3,400 

29000000 

8530000| 

. — nach  Tredgold  * 

51000 

585 

.3,400  29983410 

88186501 

Schmiedeeiseo 

t7800 

1400 

3300  24920000 

7550000» 

Gufseisen 

15300 

1204 

3,200 

18400000 

5750000 

Messing 

6700 

1333 

3,630 

8930000 

2460000 

Glockenspeise 

10000 

960 

3,540 

9873000 

2790000 

Zinn 

2880 

1600 

3,165 

4608000 

1453000 

Blei 

1500 

480 

4,940 

720000 

'  146p00| 

Zink 

5700 

4200 

3,050 

^     ^v  ^^  ^^ 

13680000 

A            J.          .      ^^  ^^    ^^    ^% 

448000« 

Quecksilbex 

— 

m—» 

5,938 

4417000 

75 

iii:i 

'S 

"Esfhe 

3540 

464 

0,330 

1640600 

4970000 

Buche 

2360 

570 

0,315 

1345000 

4600000 

Ulme 

1 

3240 

414 

0,236 

1340000 

468000« 

Bothtanne 

4290 

470 

0,242 

2016000 

833 

Uli 

Weifstanne 

3630 

504 

0,204 

^w  ^^    ■    ^^  ^^  **  ^^ 

1830000 

897000« 

Lerchenbaum 

2065 

520 

0,243 

1074000 

4415000 

Mahagoni 

3800 

420 

0,243 

1596000 

6570000 

Eiche 

3960 

430 

0,360 

1700000 

4730000 

Fichte 

3900 

414 

0,186 

1600000 

8700000 

Weifscr  MarmoT 

1811 

1394 

1,170 

2520000 

2150000 

SchiefervonWallis 

11500 

1370 

1,190 

15800000 

13240000 

— a.Westmoreland 

7870 

1640 



12900000 

^^^■a             ^^^^^ 

—  a.  Schottland 

9600, 

1645 



1579000G 

—    — 

Portland  -  Stein 

857 

1789 

0,920 

1533000 

1672000 

Wasser 



^— 

0,434 

325000 

75 

JÖX« 

Fischbein 

5600 

146 

0,562 

820000 

14f 

SSSj 

Die  bekannten  Gesetze  der  Elasticitat  sind  oben  aus  den 
Versuchen  gefolgert ,  und  es  sind  demnächst  einige  urimittelbare 
Anwendungen  derselben  nachgewiesen,  welche  übrigens  bei 
der  Einfachheit  der  Sache  selbst  nicht  weitläuftig  seyn  können. 
In  der  Anwendung  kommt  auch  die  Elasticitat  der  Körper  an  sich 
weit  weniger  in  Betrachtung,  als  vielmehr  der  Widerstand,  wel- 
chen dieselben  vermöge  jener  ihrer  Eigenschaft  so  lange  zu  leisten 
vermögen ,  bis  ihre  Theile  eine  solche  Veränderung  ihrer  Lage 
erleiden,  dals  sie  dieselbe  nicht  vollständig  wieder  herstellen 
(taie  a  SßtJ.     In   wie   fern  dieses   zur  Bestimmung  derje«- 


1    Phil4  Tran«.  1814.  II.  358. 
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nlgen  Lasten  benutzt  werden  kann ,  womit  die  verschiedenen 
Körper  nach  ihrer  Länge  und  nach  ihrer  Quere,  oluie  eine  blei- 
bende Veränderung  zu  erleiden,  beschwert  werden  dürfen 
(absolute ,  relative  und  ruckwirkende  Festigkeit) ,  ist  unter  dem 
Artikel  Cohäsicn  gezeigt ,  und  es  bleibt  daher  hier  nichts  weiter 
übrig  y  als  eine  Anwendung  davon  auf  diejenigen  Fälle  zu  ma- 
chen ,  in  denen  Körper  um  ihre  Axe  gedrehet  werden ,  z,  B. 
bei  den  Wellen  der  Räder,  den  Winden,  den  Schrauben  u.  a.  m. 
welche  wegen  ihres  unmittelbaren  Zusammenhanges  mit  den 
Gesetzen  der  Elasticität  der  Körper ,  wenn  sie  um  ihre  Axe  ge^" 
dxehet  werden,  dort  nicht > erörtert  werden  konnten. 

Es  ist  oben  gezeigt,  dals  die  Kraft,  womit  die  Körper  in 
diesem  Falle  der  einwirkenden  Gewalt  Widerstand  leisten ,  der 
vierten  Potenz  ihres  Halbmessers  directe  und  dem  einfachen 
Verhältnisse  ihrer  Länge  umgekehrt  proportional  sind«  Nennt 
man  also  den  Coefficienten  ihrer  Elasticität  o ,  ihre  Länge  1^ 
ihren  Durchmesser  d,  und  berücksichtigt  zugleich,  dafs  nach 
dem  Gesetze  des  statischen  Momentes  die  Kraft  ihrer  Entfernunsr 
vom  Umdrehungspuncte  proportiofial  ist,  nennt  man  also  die 
Länge  des  Hebelarmes,  an  welchem  die  Last  den  gegebenen  Kör- 
per zu  winden  strebt ,  von  der  Umdrehungsaxe  an ,  =  R ,  so 
ist  allgemein  die  Kraft  W,  w^elche  mit  der  Elasticität  des  ge- 
wundenen Körpers  ohne  bleibende  Verrückung  seiner  Theile 
im  Gleichgewichte  steht. 

Für  die  praktische  Anwendung  würde  erforderlich  seyn, 
den  Coefficienten  »  bei  denjenigen  Körpern,  wovon  im  Mas<2hi- 
nenwesen  vorzüglich  Gebrauch  gemacht  wird,  durch  Versuche 
aufzufinden.  Indefs  ist  dieses ,  so  weit  mir  bekannt ,  noch  bei 
den  wenigsten  Substanzen  geschehen,  und  bleibt  dieses  dalier 
künftigen  Untersuchungen  vorbehalten.  Einen  andern  Weg  hat 
Tkkdgold*  betreten,  um  praktische  Regeln  über  die  erforder- 
liche Stärke  des  Materials  gegen  die  dasselbe  drehende  Gewalt 
aufzufinden.  Hierbei  nimmt  er  an,  dafs  ein  rectangularcr 
ilacher  Körper,  etwa  ein  Blech ,  entweder  durch  eine  denselben 
rechtwinklig  theilende  Linie ,  oder  in  zwei  seiner  Kanten  im* 
terstützt  sey,  und  durch  eine  an  die  swei  £rcischwebenden  Sei- 


1    a.  a.  O«  8.  216  ff« 
ni.    Bd 
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ten  gegangene  Last  gelogen  werde ,  so  lange  als  seine  Elastici-* 
tat  den  beugenden  Kräften  ohne  bleibende  Formänderung  Wi- 
derstand zu  leisten  vermag,  wovon  er  dann  zur  Auffindung  der- 
)enigen  Kraft  übergeht ,  mit  welcher  ein  KOrper  von  beliebiger 
Form  einer  ihn  um  seine  Laogenaxe  drehenden  oder  windenden 
Last  widersteht.  Auf  diese  Weiae  findet  er  für  einen  Balken 
von  quadratischem  Querschnitt,  dessen  Seite  in  Zollen  =  s,  die 
Länge  in  Fufsen  =s  1 ,  der  Abstand  der  Last  von  seiner  Axa 
gleichfalls  in  Fufsen  =  R  ist ,  das  Gewicht  r=  W  in  Pfunden, 
welches  in  diesem  i^bstande  auf  denselben  wirken  darf 

worin  f  dasjenige  Gewicht  in  Pfunden  bezeichnet ,  womit  ein 
Parallelopipedon  von  einem  Quadratzoll  Querschnitt  ohne  blei- 
bende FoHnänderung  nach  seiner  Länge  belastet  werden  darf, 
und  welches  in  der  vorstehenden  Tabelle  enthalten  ist.  Für 
einen  Cylinder  ist  auf  gleiche  Weise ,  wenn  d  den  Durchmesser 
in  Zollen  bezeichnet,  die  übrigen  Bezeichnungen  aber  beibehal- 
ten werden , 

Es  findet  sich,  dais  der  Widerstand  gegen  die  Drehung 
bei  einem  cylindrischen  Körper  ein  IVIinimum  wird,  wenn 
12  1  =  d,  oder  die  Länge  dem  Durchmesser  gleich  ist.  Substi- 
tuirt  man  diesen  Werth  in  die  angegebene  Formel,  so  ist 

TTT        f  d3 

W  =  1__ III 

^        122,8R ^* 

welche  bequeme  Formel  in  allen  denjenigen  Fällen  angewandt 
werden  kann ,  wenn  die  Länge  des  Cylinders  den  Durchmesser 
übertiifft.  Unter  dieser  nämlichen  Bedingung  ist  für  einen  höh* 
len  Cylinder  von  einem  äufseren  Durchmesser  =3  d  und  einem 
inneren  =  n  d 

Tredoold  giebt  n  =  0,6  als  das  beste  Verhältnila  für 
die  Durchmesser  an,  in  welchem  Falle 

f  d^ 

14J,7R ^ 

wird. 
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Als  Beispiel  zur  Erlänteningiii^gen  folgende  dienen.  Wiiide 
der  Durchmesser  einer  Mtihlenwelie  atis  GuTseisen  verlan«t| 
welche  ein  Rad  von  9  F.  Radius  tragen  sollte ,  gegen  dessen 
Umfang  das  Wasser  im  Maxime  mit  einer  Kraft  von  2000  9 
^rkte,  so  wäre  nach  der  Formel  III  das  Gewicht  Wss  2000(^9 
der  Halbme^er  Rss  9  F.,  die  Stärke  des  Guiseisens  f  nach  dei 
▼erstehenden  Tabelle  ss  15300  gesetzt, 

hflflft  _  15300  d^ 

woraus  d^  =  144,477  •  •  •  also  d  nahe  genau SylSZ.  als  Durch- 
messer der  Welle,  gefunden  wird.  Sott  dagegen  der  Cylindei 
ein  hohler  mit  dem  angegebenen  Verhältnisse  der  DurcNfttesser 
9tynj  so  wäre  nach  der  Formel  V,  die  nämlichen  Werthe 
sul^stituirt, 

,3  _  2000X  141,7  X»  ' 

15300 
also  d  nahe  genau  5,5  Z.     Auch  bei  diesen  aus  Takdoold  ent- 
lehnten Formeln  und  Beispielen  ist  englisches  Fulsmals  undGe-* 
wicht  beibehalten.  üf. 

Elaterometef. 

Elasticitätsmesserj    Index  mercuricdis;  Baro^ 

m^tre  d'öpreuve;  Air  gage^  air  gctuge,  steam^gage. 
Eine  Vorrichtung  an  Luftpumpen  und  Dampfmaschinen,  um  die 
Elasticitäty  n^t  welcher  verdünnte  oder  verdichtete  Luft  unter 
dem  Recipienten,  oder  auch  die  Dämpfe  im  Cylinder  einer 
Dampfmaschine  dem  Drucke  der  atmosphärischen  Luft  entgegen 
wirken. 

Das  Elaierometer ßir  die  Lüftpumpe  ist  eigentlich  ein  Ba- 
rometer A,  B,  C,  dessen  oberes £nde,  A,  anstatt  zugeschmolzen ^^* 
zu  aeyn,  offen  ist,  und  durch  eine  Zuleitungsr^re  D  mit  dem 
innern  Raum  des  Recipienten  in  Verbindung  steht.  Vor  der  ^ 
Verdünnung  steht  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  des  he- 
beiförmigen  Barometers  gleich,  z.  B.  bei  ff ;  so  wie  aber  die 
Luft  im  Recipienten  verdünnt  wird,  drückt  die  Atmosphäre»  durch 
den  offenen  Schenkel  CB  nach,  und  es  erhebt  sich  in  AB.  Die 
Röhren  sind  von  f  aus  auf  und  niederwärts  nach  Zollen  und  Li- 
nien eingetheilt,^  und  ein  in  der  Nahe  hängendes  Barometer  giebt 
das  Verhältnifs  der  Ferdüntiung  durch  ^  die  Luftpumpe  %u  der 

P2 
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Tbrricell^schent  Leere  zu  erkennen ,  den  äubern  Barometerstand 
gleich  1  gesetzt.  Das  Letztere  läfst  sich  entbehren  y  wenn  der 
Schenkel  BC  bei  C  zugeschmolzen  ist^  so  daüs  CB  ein  wirk- 
liches Heberbarometer  vorstellt,  in  welchem  die  Quecksilbersäule 
von  i  bis  h  geht.  Vor  der  Verschliefsung  der  Hähne  ist  die' 
Luft  unter  dem  Recipienten  an  Dichtigkeit  der  aulseren  gleich^ 
und  das  Instrument  zeigt  in  der  Röhre  B  C ,  den  wirklichen  Ba« 
rometerstand ,  den  man  fiir  die  kurze  Zeit  des  Versuchs  als  un^ 
veränderlich  annehmen  kann.  So  wie  man  zu  pumpen  anfangt, 
fallt  das  Barometer,  und  der  Unterschied  der  Quecksilberhöhen 
in  beiden  Schenkeln  giebt  den  der  Verdiinnung  entsprechenden 
Barometerstand  zu  erkennen,  Stände  dasselbe  in  beiden  Schen- 
keln auf  gleicher  Höhe,  so  würde  dieses  eine  i^öllige  Luftleere 
im  Recipienten  anzeigen* 

Es  halt  nicht  schwer,  das  hier  angegebene  Heberbarometer 
in  ein  Geföfsbarometer  umzuwandeln,  wobei  man  bei  der  erstem 
Art,  wo  das  Quecksilber  durch  den  auCsern  Atmosphärendruck 
heraufgetrieben  wird,  noch  den  Schenkel  B  C  ersparen  würde* 
Man  darf  nur  unten ,  bei  B  ein  Gefäfs  anbringen ,   in  welches 
die  Röhre  A  B  eingesenkt  wird.   Die  Construction  ist  auch  wirk- 
lich diejenige  des  ersten  Erfinders,  Hawksbee^;   nur  mit  dem 
Unterschiede ,  dafs  dieser  die  Barometerröhre  direct  in  den  Tel- 
1er  des  Recipienten  eintreten  liefe,  da  hingegen  späterhin  Naiavc 
und  Blüvt  bei  der  Verfertigung  einer  Smeaton'schen  Luftpumpe 
eine  Seitenröhre  mit  einer  messingeneu,  inwendig  mit  einem 
deckenden  Kitt  überzogene  Büchse  anbrachten ,  welche  das  et- 
wan  überspritzende  Quecksilber  aufnehmen  sollte«     Allein  die 
grolse  Ausdehnung,  die  man  einem  solchen  Gefätse  geben  muls, 
wenn  man  nicht  tnit  beschwerlichen  Reductionen  sich  plagen 
will,  scheint  dem  Ueberbarometer,  zumal  bei  der  zweiten  der 
angeführten  Constructionen ,  die  ein  eigentliches  Barometer  mit 
der  Luftpumpe  in  Verbindung  bringt,  wesentliche  Vorzüge  für 
genauere  Messung  zuzusichern.     Diese  Idee  findet  sich  in  einer 
zwar  xedncirten,.  aber  für  den  Gebrauch  meistens  genügenden 
Flg. Form  ausgeführt,  in  dem  abgekürzten  Barometer,  (Barom^tre 
^-  tronque)  welches  DJjfat^  beschreibt.     Es  ist  ein  Gefälsbaro- 
meter    (dem  man  auch  wegen  der  Capillardepression  und  der 


1  Pk7»ic<H>flMcliaiucal  ezpeximenls  ete»  London  1709^  4. 

2  Hirn,  da  l'Acad«  1734.  ^ 
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geschmeidigem  Form  ein  Heberbarometer  subslituiren  kann)  Ton 
nicht  mehr  als  5  bis  6  Zoll  H^he,  auf  einem  platten  Fnfse  ste^ 
hend ,  das  nnter  die  Glocke  der  Lnftpctmpe  gesetzt  wird.  Seine 
Wirksamkeit  fangt  erst  an ,  wenn  der  Luftdruck  unter  dem  Re-* 
cipienten  nur  noch  einem  Barometerstände  von  3  bis  4>  Zollen 
gleich  ist. 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft 
nach  .diesen  Barometern  isl  einfach.  Da  .die  Dichtigkeiten  oder 
die  Elasticitlitten  sich  wie  die  QuecLiilbersaulen  verhalten,  welche 
sie  zu  tragen  vermögen ,  so  braucht  man  nur  die  am  Elatetotne^  * 
ter  sich  ergebende  Höhe  des  Quecksilbers  mit  dem  jedesmaligen 
Stande  desselben  zu  vergleichen,  um  auf  das  Mafs  der  Verdün«- 
nnng  zu  schliefsen.  Bei  der  erstem  Einrichtung,  (nach  Hawk  sbec) 
wo  der  äulsere  Luftdruck  das  Quecksilber  in  die  Röhre  AD 
hinauftreibt ,  verhalten  sich  die  Dichtigkeiten  der  eingeschlosse- 
nen Luft,  wie  die  Ergänzungen  der  Höhen  des  Quecksilbers 
zum  Barometerstande,  oder  wenn  a  den  beobachteten  äufsern 
Barometerstand ,  h  die  Höhe  der  angesogenen  Quecksilbersäule^ 
D  die  Dichtigkeit  der  äufsern,  d  die  der  innem  Luft  bezeichnet, 

so  ist  d  =  D  ><  LnJ}.    Wäre  also  a  =  28  ZoU;  h  =  24, 

a 

so  ist  a  —  h,  oder  die  Elasticität  der  eingeschlossenen  Luft 
=  4  Zoll ,  mithin  ihre  Dichtigkeit  =  -^  oder  ^  von  deijenigen 
der  äufsern  Luft.  Bei  dem  Elaterometer  nach  Düfat  hin- 
gegen hat  man,  wenn  die  QuecksilberhöKen  h  an  dem  Ba- 
rometer in  der  oben  luftleeren,   Röhre  CB  gemessen  worden, 

b 

d  >  D  =  h  :  a;  also  d  =  D  X  — ;  wenn  daher  dieses  Bärome- 

,  a 

ter  von  28  Zoll  auf  24  Zolle  fällt,  so  ist  die  Dichtigkeit  der  ein- 
geschlossenen Luft  sss  ^^  oder  f  der  äulsern. 

SmsAtoh  hat  noch  ein   anderes  Elaterometer  angegeben. 
Welches  von  demjenigen  des  Hawksbks  nur  darin  verschieden 
ist,   dafs  nicht  der  aerostatische  Druck  der  freien  Luft,  sondern 
die  Expansivkraft   eines   gewissen    Quantums   eingeschlossener 
Luft   das  Quecksilber   in  die  Röhre  AB   hinaufdrückt.    Seine' 
Wirkung  wird  am  deutlichsten  eingesehen ,  wenn  wir  ihm  die 
oben  angedeutete  heberförmig^ Gestalt  geben,   wobei  man  nurFig 
innerhalb  des  Verschlusses  bei  C  ein  gewisses  Quantum  atmosphä-^' 
rischer  Luft  eingeschlossen  sich  denken  mufs.     Es  gehe  dieses 
von  C  bis  f ,  imd  das  Instrument  sey  so  regulirt,  dafs  vor  dem 
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Aasp^Illpen  das  Qaeduilber  in  beiden  Schenkeln  gleich  hoch 
stehe ,  was  wohl  am  besten  durch  einen  in  C  angebrachten  dicht 
Yerschliebenden  Hahn  bewerkstelligt  wird ,  durch  welchen  su'» 
yor  die  atmosphärische  Lufit  eindringen  kann.     So  wie  die  Ver* 
dünnung  beginnt,  entsteht  ein  immerfort*  verändertes  Verhaltnib 
'    zwischen  der  unverminderten  Elasticität  der  eingeschlossenen 
Luft  >m  Schenkel  B C y  und  derjenigen  im  Schenkel  AB,  der^ 
s    gestalt,  dals  dasjenige,  was  der  Letzteren  an  Elasticität  abgeht, 
durch  den  Druck  der  in  AB  Sich  erhebenden  Quecksilbersäule 
ersetzt  wird  ^.  Es  bezeichne  d  die  (in  Zollen  der  Baroineterscale 
auszudrückende)  Dichtigkeit  der  Luft  im  Recipienten,  D  die<* 
jenige  Dichtigkeit,   welche  dem  üufsern  Barometerstande  ent- 
spricht; a  bedeute  dasVolumen  der  eingesperrten  Luft  in  Höhen- 
Zöllen  der  cylindrischen  Röhre  BC  ausgedrückt;   h  die  Erhe*» 
bung  der  Quecksilbersäule  im  Schenkel  AB  über  die  Höhe  des-- 
selben  im  Schenkel  B  C ,  mithin  die  daraus  erfolgende  Deprsa- 
sion  in  diesem  Schenkel  oder  die  Vergröfserung  des  eingesperr- 
.  ten  Luftraumes  -j-  h ,  so  ist  die  Luft ,  welche  vorher  den  Raum 
a  einnahm,  auf  a  -f*  t  ^  ausgedehnt;  ihre  Federkraft,  die  vor- 
her gleich  dem  Barometerstande  war,  ist  nun  im  umgekehrten 
Verliäl^nifs  der  Räume ,    a  :  a  -|-  -f  h  geschwächt  worden.    Mit 
dieser  verdünnten  Luft  steht  auf  der  andern  Seite  die  Luft  unter 
dem  Recipienten,  nebst  der  Quecksilberhöhe  h  im  Gleichgewicht ; 

es  ist  also  d  -{*  h  s=:  — -— -^  •    daraus    die  gesuchte  Dichtigkeit 

a "pjh    - 

d  :f=     \   ,.  — h.  EsseyDzzSSZoüe,  a=:12Z.;  h=:16Z., 

<fO        l)Q 

SO  ist  d  =  l^  '  ^?  _  16  =0,8  Zollen  Quecksilberhöhe. 

Das  nämliche  Instrument  läfst  sich  auch  zur  Abmessung  der 

Verdiclitung  der  Luft  gebrauchen ,  wenn  man  h  oder  den  Hö- 

.  henunterschied  der  Quecksilberflächen  negativ  nimmt.    Es  ist 

a    '  D 
alsdann  d'  c=       ■  /  4-  h;  wäre  nun  der  Stand  des  Qucck- 

a  —  \  11 

Silbers  im  verschlossenen  Schenkel  über  dem  untern  Niveau, 

-    19      9Ä 
oderhss  10  Zoll,  so  hat  man  für  d'  =  ii-:-ix^  +  10=58Zoll, 

oder  eine  mehr  als   zweifache  Verdichtung.     Es  wird  hierbei 


1    Philot.  Trans.  Vol.  XLVH.  art.  69. 


EUterometer. 


331 


Toraisgeselxt,  dab  die  angewandten  Röhren  tob  gleichem  Caliber 
seyen ,  und  dieser  Umstand  mag  daosu  heigetragen  hahen ,   dafs 
dieses  Elaterometer  nicht  in  Gehraucfa  gejLommen  ist,  und  dali  • 
«elhst  hei  Luftpumpen  nach  Smxatoh's  Angabe  die  Einrichtung 
von  Ha^vksb»  angewandt  wurde. 

Bei  dem  vor  Zeiten  angewandten  Verfahren ,  die  Glasglocke 
SU  besserer  Verschliefsung  auf  ein  nasses  Leder  zu  setzen,  wur<)e 
im  Vacuum  so  viel  Wasserdampf  erzengt,  dafii  das  Elaterometer  die 
eigentliche  Verdiinnung  der  Luft  beträchtlich  geringer  angab, 
als  sie  wirklich  war.  Diesem  Nachtheile  half  Smeütost  durch 
die  sogenannte  Bimprobe  ab,  vermittelst  welcher  die  Verdün- 
nung durch  das  Zusammendrücken  eines  gegebenen  Quantums 
verdünnter  Lpft  bis  zu  gleicher  Dichtigkeit  mit  der  äufseren, 
gemessen  wurde ,  bei  welcher  Verdichtung  jene  Dämpfe  nicht 
mehr  statt  finden  konnten.  Die  neuem  Mechaniker  haben  durch 
genaues  Aufschleifen  der  Aecipienten  auf  den  Teller  der  Luft- 
pumpe jene  Quelle  der  Feuchtigkait  entfernt ,  und  so  dürfte  das 
£laterometer>  allmalig  wieder  in  seine  Rechte  treten  ^  aus  wel- 
cJien  es  durch  die  nach  ihrer  gewöhnlichen  Einrichtung  auch 
nicht  ganz  tadelfreie  Bimprobe  verdrängt  worden  ist '. 

Ganz  die  nämlichen  Apparate  wurden  auch  bei  den  Dampf- 
maschinen von  ihrem  berühmten  Verbesserer  J.  Watt  in  An- 
wendung gebracht*  Es  sind  derselben  zweierlei.  Das  eine 
£Iaterometer  dient ,  um  das  Vacuum ,  welches  durch  die  plötz- 
liche Verdichtung  der  Dämpfe  entsteht,  oder  die  Elasticität  der 
übriggebliebehen  Dämpfe  zu  beurtheilen  ^ ,  das  andere  giebt  die 
Kraft  der  Wasserdämpfe  an,  welche  aus  dem  Kessel  in  das 
Verdichtungsgeföfs  übergehen. 

Aus  dem  in  der  Tiefe  stehenden Verdich^ngsgefafse  steigt  eine 
eiserne  Röhre  ab  auf,  welche  bei  b  umgebogen  und  niederwärts  Jf' 
gehend,  bei  c  wieder  aufwärts  gerichtet  ist;  die  Verlängerung 
€  d  von  circa  30  Zollen  Länge  ist  entweder  von  Glas,  oder  auch 
%'on  Eisen  und  mit  eine;n  Schwimmer  versehen.  Durch  das 
f>ffene  Ende  d  wird  Quecksilber  hineingegossen,  bis  es  etwa 
bei  f,  f  in  beiden  Schenkeln  gleich  steht.  Der  Hahn  K  dient, 
um  den  Apparat  verschlossen  zu  halten ,  bis  die  Dämpfe  abge- 
kühlt sind ,  weil  diese  sonst  das  Quecksilber  bei  d  herauswerfen 


1  S.  Art.  Bimprobe.  U  977. 

2  S«  Art«  Damp/masehine  II«  473« 
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\vurdea«  Das  Fallen  der  Fliusigkeit  in*  derlU^lire  cd  giht  die 
Leere  im  Verdichtungsapparate  zu  eriLennen.  Ist  dieser  und  die 
Luftpumpe  in  gutem  Stande ,  so  fallt  das  Quecksilber  um  14  bis 
15  Zplle ,  was  einem  Druck  von  ungefähr  eben  so  viel  Pfunden 
auf  den  Quadratzoll  gleich  ist.^. 

'  Ein  diesem  sehr  ähnliches  Elaterometer  bringt  Cuthbert-* 
zov^  bei  seinen  Luftpumpen  an,  und  zwar  bei  den  grtffseren  mit 
der  gewöhnlichen  Barometerrt^hre  zugleich ,  bei  den  kleineren 
aber  nur  dieses  alleii) ,  und  giebt  ihm  den  Namen  JDoppel/ieber 
p.  oder  Doppelhthtrprobe  (double  syphon).  Das.selbe  besteht 
•28.'  aus  einer  doppelt  heberfOrmig  gebogenen  GlasrOhre  ab  c  d,  etwas 
über  2  Lin.  dick  luid  etwas  über  eine  Linie  weit ,  deren  aufstec- 
hendes, oben  bei  d  zugeschmolzenes  Ende  de  bis  über  die 
untere  Krümmung  bei  c  mit  Quecksilber  gefüllt  und  wie  ein 
Barometer  ausgekocht  ist.  Die  Zeichnung  stellt  alle  drei  Theile 
der  Röhre  in  einer  Ebene  liegend  dar,  zur  Ersparung  des  Bau* 
mes  und  für  die  Bequemlichkeit  des  Aufschraubens  ist  es  aber 
besser,  sie  so  zu  biegen,  dals  sie  die  Kanten  eines  drei- 
' seifigen  Prisma  bilden.  Die  %q  gebogene,  gefüllte  und  gehörig 
aufgekochte  Külu*e  wird  in  die  männliche  Schrauben  Fassung  g  g 
gekittet,  und  vermittelst  derselben  auf  ein  mit  der  Oeffnung  des 
Tellers  der  Luftpumpe  iaVei:bindung  stehendes  Rohr  geschraubt, 
so  dais  das  Quecksilber  in  den  Schenkel  d  c  herabsinkt ,  sobald 
die  Elasticität  der  Luft  unter  der  exantliiten  Campane  geringer 
ist,  als  dafs  sie  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  de  zu  tragen 
vermöchte.  Um  dann  die  Differenz  der  sogenannten  Guericke^scJien 
Leere  unter  der  Campane  und  der  TorrioelUscIun  über  dem 
Quecksilber  im  Schenkel  c  d  besser  und  genauer  messen  zu  kön« 
nen,  ist  an  dem  aufstehenden  Arme  n  der  federnden  und  auf  der 
Röhre  verschiebbaren  Zwinge  m  die  bewegliche  elfenb einem« 
Scheibe  ff  befestigt,  welche  etwa  einen  Zoll  hoch,  und  durch 
feine  Striche  in  Linien  und  deren  Zehntlieile  getheilt  isl ,  durch 
die  an  zwei  Drähten  hängende  Kugel  p  stets  horizontal  gehalten 
wird,  und  dadurch  das  Mittel  darbietet,  die  Höhe  der  Queck- 
silbersäule in  den  beiden  Schenkeln  der  Röhre  nach  Zollen  und 


f  Das  andere  Elaterometer»  als  wesentlicher  Tlieil  der  Dampf- 
■lasohiae  ist  Tb.  11.  S.  467  beschrieben ,    und  Fig.  160  abgebildet. 

2  Description  of  an  improYed  Air-pnmp  cet.  by  J*  Cuthbertsoia 
Ainst.  1787.  8.  S.   18.    Uaselb^t  abgebildet  Taf.  II.  Fig.  9. 
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deren  Thcüen  scharf  zu  bestimmeii.  Der  Unterschied  derselben 
giebt  dann  unmittelbar  die  Elasticitat  der  unter  der  CampanH 
noch  zurückgebliebenen,  expansibelen  Flüssigkeiten  an. 

EinCache  heberftfrmig  gebogene  und  auf  die  angegebene 
Weise  mit  Quecksilber  im  einen  Schenkel  gefüllte  und  ausge- 
kochte Glasröhren,  weiden  ofb  Yon  den  Physikern  nach  dem 
jedesmaligen  Bedürfnük  gidfser  oder  kleiner  verfertigt,  um  un- 
ter die  Gaihpane  zur  Bestimmung  des  Grades  der  Verdünnung  als 
Elaterometer  gesetzt  zu  werden ,  deren  detaillirte  Beschreibung 
indeHs  überflüssig  scheint«  /f. 

Elektricität 

Electricitas;  Electricite;  Electricity.  Mit  diesem  Na- 
men bezeichnet  man  den  Inbegriff  gewisser  Erscheinungen, 
welche  von  einem  eigenthümlichen  Zustande  eines  Körpers  ab- 
hängen, in  welchem  derselbe  leichte  Körperchen  aller  Art,  die 
Uiin  gen äliert  werden ,  anzieht,  dann  wieder  zurückstöfst,  und 
bei  einer  geNvissen  Intensität  dieses  Znstandes  gegen  gewisse 
ihm  genäherte  Körper,  z.B.  den  Finger,  einen  ieuchtenden 
und  für  das  Gefühl  stechenden  Funken  mit  einem  knisternden 
Schalle  giebt,  einen  eigenthümlichen,  dem  des  an  der  Luft  sich 
langsam  oxydirenden  Phosphors  ähnlichen ,  Geruch  verbreitet, 
nnd  noch  andere  weiter  unten  umständlich  anzuführende  Wir- 
kungen äulsert ,  auch  andere  Körper ,  die  mit  ihm  verbunden 
werden ,  in  den  Stand  setzt ,  eben  diese  Wirkungen  hervorzu- 
bringen.    Alles  dieses  nennt  man  EleJctricitcitserscheinunr- 

.  ^^»,  ©der  elektrische  Erscheinungen  und  den  Körper 
selbst  in  diesem  Zustande  elektrisch»  Bisweilen  bezeichnet 
man  auch  durch  das  Wort  Elektricität  (E)  die  Ursache  dieser 
Erscheinungen  in  demselben  Sinn,  wie  man  durch  das  Wort 
Wärme  die  Ursache  der  Wärme  -  Erscheinungen ,  durch  das 
Wort  licht  die  Ursache  der  Licht -Erscheinungen  bezeichnet. 
Ich  werde  indefs  in  den  Artikeln ,  welche  sich  auf  die  E  bezie- 
hen, dieses  Wort  in  der  Regel  in  dem  zuerst  aufgestellten  Sinne 
gebrauchen ,  und  wo  von  der  Ursache  selbst  näher  die  Rede  ist, 
entweder  dieselbe ,  sofeme  sie  als  eine  noch  nicht  hinlänglich 
genau  bestimmte  anzusehen  ist,   durch  den  aUgemeinen  Namen 

elektrische  Materie  oder  durch  elektrisches  Fluidum 

bezeichnen. 
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Der  Name  dieser  ganzen  Lehre  hat  seinen  Ursprang' tob 
Aetn  griechischen  Worte  des  Bernsteins  oder  Agtsteins  iJMxtQOpp 
an  welchem  obige  Eigenschaften  unter  gewissen  Umstanden  za- 
erst  bemerkt  wurden^,  daher  auch  einige  deutsche  Puristen,  wie 
der  Abt  Hemucr  in  allen  von  diesem  griechischen  Woite  ab- 
geleiteten Worten ,  das  deutsche  Agtstein  unterschieben  wollten, 
was  aber  wegen  der  barbarisch  klingenden  Zusammensetzungen, 
wie  z.  B.  Beagtsteinkräftigen  statt  elektrisiren ,  Beagtsteinkräf- 
tigungsriistzeug  statt  Elektrisir  -  Maschine  mit  Recht  keinen  Ein- 
gang gefunden  hat.  Die  wahrscheinlichste  Ableitung  ^  des  Wor* 
tes  ijXiXTQOV  selbst  aber  ist  die  von  seiner  anziehenden  Kraft 
hergenommene ,  die  das  alte  Hellas  mit  der  des  Magnetes  zu- 
sammenstellte ,  und  welche  beide  den  Thales  dahin  hrachten^ 
auch  leblosen  Dingen ,  eine  Seele  zuzuschreiben ,  —  also  von^ 
TkxiiPy  ziehen,  die^  härtere  Form  {Ixr^oy,  welche  zunächst  dar- 
aus hervorgehen  würde,  zu  rjXexrgov  gemildert,  wie  etwa  r^fi^gx 
zu  ^fiCtQ  wird.  Um  derselben  Kraft  willen ,  an  Stroh  und  Fä- 
den und  Blättern  bemerkt,  nannten  die  Syrer  den  Bernstein 
Halber  ^,  die  Perser  Strphräuber  (Karuba,  wovon  auch  das 
noch  jetzt  den  Bernstein  bezeichnende  Wort  Carabe  herstammt)  ; 
der  französbche  Trivialname  f ire -  paille  isthekamut.  Gleich- 
wie aber  bei  uns  Deutschen  der  Name  Bernstein  nacli  einer  Ne- 
beneigenschaft ,  der  Brennbarkeit  (kernen,  brennen)  gebildet  ist, 
so  ward  bei  den  Griechen  das  blassere,  stark  mit  Silber  ge- 
mischte Gold,  welches  Hehodot*  ff^eifsgo/ci  nennt^  w^eil  seine 
Farbe  an  to  i]1{xtqov  erinnert ,    6  ijXixTQog  (/Qvoog)   genannt  *. 

Da  die  nähere  Betrachtung  dieser  höchst  merkwürdigen  und 
mannigfaltigen  Erscheinungen  in  verschiedene  besondere  Artikel 
der  Einrichtung  eines  Wörterbuchs  gemäfs  vertheilt  werden 
muls,  so  werde' ich  in  diesem  allgemeinen  Artikel  «eine  Ueber- 
sicht  aller  wesentlichen  Verhältnisse  geben,  unter  welchen  diese 
Erscheinungen  vorkommen  können ,  und  von  denen  ihte  wich- 
tigsten Modificationen  abhängen^  und  zwar  dieselben  betrachten! 


1  S. ,  Genehichte  ier  Elehtricüdt, 

2  Diese  für  manche  Let«r  gewifs  nicht  o^ntcretfsante  Notis  rer- 
danke  ich  meinen  hochgetchätzten  Gollegen  Daslnavit. 

8    Plin.  H.  N.  XXXVn.  c,  2, 

4  Hitt.  I.  60. 

5  Grundlichere  AufkIHrnng  giebt  Buttmahs  über  das  Elelktioa  in 
Abb.  der  Berlin.  Ak.  d.  \V.  1818—19.  S,  38  C 
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J.'tn  sich  fflberliaiqpt,  2.  die  Hauptvencluedenheiten  denelben, 
3-  die  Mittel  sie  sa  enegen,  4.  die  Büttel  diese  "Wirkangen 
weiter  SU  veibreiten  und  die  Gesdtxe  für  diese  Verbreitung,  5.  die 
Gesetze  för  die  Hauptformen  der  elektrischen  ThStigkeitsäufse« 
rang  entwiokeln,  6«  eine  gedrängte  Geschichte  der  Eelektricität 
und  eine  Nachricht  von  den  Meinungen  der  Physiker  über  die 
Ursache  derselben  heutigen  und  7*  nüt  einer  allgemeinen  Be- 
trachtung über  das  Verhältnib  der  £lektricität  gegen  andere  Na- 
turkrafte  und  über  das,  was  in  dieser  Hinsicht  noch  «ufsukUren 
bleibt  I  schlielsen«  ^  * 

L     Elektrische    Erscheinungen   im  allge- 
meinen. 

Wenn  man  eine  reine  und  trockene  Glasröhre  mit  der  ei- 
nen Hand  hält,  und  mit  der  andern  reinen  und  trockenen  Hand, 
einen  wollenen  Lappen ,  odet  am  be^en  mit  einem  mit  Amal- 
gam ^  bestrichenem  ledernen  Lappen  durch  abwechselndes  Auf- 
und  Niederwärtsstreichen  reibt,  dann  aber  dieselbe  einem  klei-^ 
nen  leichten  Kürpet ,  e.  B.  einem  Stückchen  Papier ,  einem  Me- 
tallblättchen ,  oder  noch  besser ,  einem  kleinen  an  einem  seide-^ 
nen  Faden  hängenden  Kiigelchen  von  Hollundermark  od<^r  Son- 
nenblumen inark  oder  Kork  nähert,  so  wird  die  geriebene  Röhre 
den  leichten  KOrper  zuerst  ans  einer  merklichen  Ferne  anzie- 
hen ,  bald  darauf  wieder  von  sich  stofsen ,  dann ,  wenn  der- 
selbe den  Tisch  wieder  berührt  hat,  oder  das  aufgehängte  Kü- 
gelchen  mit  dem  Finger  berührt  worden  ist ,  ab^mals  anziehen, 
und  so  eine  Zeitlang  abwechselnd  fortfahren. 

Wenn  man  sich  der  geriebenen  und  dadurch  el.  gewor- 
denen Glasröhre  mit  dem  Finger  etwa  bis  auf  einen  halben  Zoll 
nähert ,  so  sieht  man  zwischen  beiden  einen  leuchtenden  Fun- 
ken, der  mit  einem  schwachen  knisternden  Schalle  hervorbricht, 
'  und  im  Finger  ein  schwaches  Gefühl  von  Stechen  hervorbringt. 
Im  Dunkeln  ist  obige  Lichterscheinung  auffallender,  auch  sieh^ 
man  einen  bläulichen  Schein  an  der  Glasröhre  dem  Beibzenge 
folgen ,  so  wie  man  dasselbe  fortbewegt.  Ist  die  Glasröhre  zu 
Solchen  Versuchen  vorzüglich  geschickt,  von  gutem  grünen 
Glase  j  und  recht  gleichförmiger  glatter  Oberfläche,  und  hat  man 
sie  länger  gerieben ,.  so  dafs  sie  recht  stark  elektrisirt  worden  ist, 


1    S«  EUktriairmaichine  und  Amalgama, 
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so  wird  man  einen  eigenthumlichen  Geruch  wie  nach  Phosphot 
▼erspüren  9  und  wenn  man  ihr  mit  dem 'Gesichte  nahe  kommt, 
etyiras  fiihlen ,  gleichsam  als  ob  ein  feines  Spinnengewebe  ge- 
gen die  Haut  flöge. 

Diese  angeführten  Merkmale  sind  die  allgemeinsten  der  £• 
Das  erste,  die  Anwhung  leichter  Körperch&i ,  zeigt  sich  schon 
b€i  den  schwächsten  Graden  derselben ;  die  beiden  letzteren  sind 
aber  nur  bei  den  stärkeren  Graden  der  durch  blofses  Reiben  er- 
regten E.  anzutreffen,  insbesondere  wenn  das  Glas  zu  einer 
eigentlichen  Elektrisir- Maschine  vorgerichtet,  und  durch' ein 
Reibzeüg  in  den  el.  Zustand  versetzt  wird.  Auch  scheint  der 
Phosphorgeruch  der  Glas-  oder  positiven  £»  apsschlielsend 
zuzukommen.  Andere  el.  Erscheinungen  äuTsern  sich  nur 
unter  besondern  Umständen  unh  Veranstaltungen. 

Eben  das ,  was  durch  das  Reiben  des  Glases  erregt  werden 
kann,  erfolgt  auch,  wenn  man  ein  Stück  Bernstein,  Copal^  ^ 
Colophoniwn,  SiegellcLckj  Schwefel^  einen  hölzernen  im  Back- 
ofen wolü  aufgetrockneten  und  erufärmten  Stock,  Porcellan^ 
ein  seidenes  Band  u.  s.  "w.  reibt.  Doch  stehen  diese  KOrper 
im  Ganzen  in  Ansehung  der  Intensität  der  angefüiirten  Erschei- 
nungen, z.  D.  was  die  Entfernung  betrifTt,  bis  zu  welcher  sia 
die  deichten  Körperchen  anziehen  u.  s.  w.,  dem  Glase  weit  nach» 
zumal  Wenn  ihre  Oberfläche  mehr  rauh ,  und  sie  nicht  durch» 
Erwärmung  vollkommen  trocken  gemacht  sind.  Eip  feines  recht 
glattes  Siegellack  kommt  dem  Glase  am  nächsten.  Sehr  oft  be- 
merkt man,  dafs  solche,  durch  Reiben  el.  gewordene  Kör- 
per, leichte  Papier-  oder  Strohstückchen ,  Metallblättches  n, 
8.  w,  zwar  anziehen ,  aber  dann  nicht  wieder  abstofsen,  sondern 
letztere  daran  hängen  bleiben,  w^elcher  Fall  vorzüglich  dann  statt 
findet , .  wenn  die  erregte  E.  nur  schwach  ist ,  mid  sich  darum 
mit  mehr  Schwierigkeit  von  der  geriebenen  Oberfläche,  vol- 
lends wenn  diese  recht  glatt  ist ,  mittheilt. 

Man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dafs  beim  Reiben  aller 
Körper  dasselbe  wie  beim  Glase  eintritt ,  nur  bei  vielen  in  ei- 
nem sehr  schwachen  Grade ,  und  nur  bei  Beobachtung  ander t 
weitiger  Bedingungen ,  indem  z.  B.  an  Metallen ,  wenn  sie,  in 
der  Hand  gehalten,  gerieben  werden,  auch  eine  sehr  starke 
Elektricität ,  die  etwa  durchs  Reiben  an  ihnen  erregt  würde, 
nicht  zum  Vorschein  kommen  könnte ,  wegen  de(  augenblick- 
lidien  Ableitung  derselben. 


I 
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Solche  Körper,   wie  die  oben  genannten,   die  durch  Rei- 
ben merklich  elektrisch  werden ,  heifsen  elektrische  an  sich 

oder  eigenthümlich  elektrische^  idioelektrische Körper f 

und  sind  zugleich  Nichtleiter  oder  Isolatoren     der    E. ; 
die  durch  Reiben  nicht  merklich  elektrisch  zu  werden  scheinen, 

wie  die  Metalle ,  nennt  man  unelektrische  j    anelektrische 

'•  Körper,  und  sie  sind  zugleich  Leiter  der  E.  Es  lassen 
sich  in  Hinsicht  dieser  Eigenschaft,  unter  den  obenangegebenen 
Bedingungen  durch  Reiben  el.  zu  -werden  oder  nicht,  womit 
die  Eigenschaft  die  E.  zu  leiten  odfer  nicht  zu  leiten  im  Gan- 
zen gleichen  Schritt  hält ,  alle  natürlichen  Körper  unter  die  an-« 
gegebenen  zwei  Hauptclassen  bringen,  doch  so,  dafs  die  Grenze 
linie  nicht  scharf  gezogen  werden  kann ,  indem  es  eben  so  we^ 
nig  einen  i^olllommenen  Leiter^  als  einen  polltojnmenen  Isola'^ 
tot  giebt,  und  die  sogenannten  Halldeiter  den  Uebergang  von 
der  einen  Classe  zur  andern  machen ;  endlich  unter  abgeänder- 
ten Umständen  auch  die  Leiter  durch  Reiben  merklich  el.  wer-* 
.den  köpnen,  worüber  das  Nähere  unter  den  Artikeln:  Jaolor- 
toreriy  Halbleiter  und  Leiter^  so  wie  unter  der  folgenden  Ru- 
brik nachzusehen  ist. 

Man  ne^int  die  Hand ,    oder  überhaupt  das  ^    was  den    el* 

Körper  reibt,  Reibzeug y  und  eine  Ms^schine,  die  durch  ein 
beständiges '  Reiben   ein  Glas  oder   einen   andern  an   si^h    el« 

Körper  elektrisirt,  eine  Elektrisirmaschine,  Es  versteht  sicl^ 
indess(en  von  selbst,  dafs  beim  Reiben  zweier  Körper  an  einan- 
der jeder  wechselseitig  als  der  geriebene  oder  als  das  Reibzeug 
betrachtet  werden  kann. 

Wenn  man  an  das  Ende  der  elektrisirten  Glasröhre  einen 
Metalldraht,  so  lang  er  auch  sey,  anbringt,  und  eine  metallene 
Kugel  daran  befestigt,  so  zeigen  Draht  und  Kugel  jene  el. 
Haupterscheinung,  leichte  Körperchen  aus  der  Entfernung  an- 
zuziehen und  dann  wieder  abzustofsen,  so  wie  bei  Annäher- 
ung ^es  Fingers  einen  stechenden  Funken  zu  geben ,  eben  so- 
wohl als  die  Glasröhre  selbst.  Man  sagt  daher ,  die  £.  der 
Glasröhre  gehe  in  den  Metalldraht  und  in  die  Kugel  über ,  -  oder 
^eile  sich  denselben  mit.  Zum  Unterschiede  nennt  man  die 
durchs  Reiben  erregte  £.  des  Glases  ursprüngliche  ^  die  in 
^^  Metall  übergegangene  aber,  mitgetheilte  E.  Verbindet 
nian  dagegen  die  Metalkugel  mit  der  Glasröhre,  durch  eine  s«^i- 
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äene  Schnur ,  so  gitfbt  in  diesem  Falle  die  Kugel  kein  Zeichen 

einer  £«      Man    sieht  hieraus«     dafs    die  Slide  ^die  E.  nicht 

überfuhrt ,     oder  dafs  sie  die  Mittheilung  derselben  verhindert. 

So  verhalten  sich  alle  an  sich  el.  Körper,    und  eben  das  ist  der 

Grund,    waruxh  sie  auch  Nichtleiter    oder  Isolatoren   genannt 

vrerden.     Der  Medalldraht  in  dem   ersten  Falle  leitete  die   E. 

der  Glasröhre  in  die  Kugel ,   das  thun  auch  alle  sogenannten 

iinelektrischen  KOrper,  und  ebendarum  heilsensie  Leiter  oder 
Condiictoren. 

Wenn  ein  Körper  mit  lauter  Nichtleitern  umgeben  ist,  so 

heilst  er  isolirt.  Da  die  trockeneXuft  imter  die  Nichtleiter  ge- 
hört, so  ist  ein  Körper,  der  in  trockener  Luft  an  seidenen  Sdmu- 
ren  hängt,  auf  einem Glasfufse  oder  Harskuchen  und  dgl.  steht^ 
isolirt.  Ein  solcher  Körper  kann  seine  £•  nicht  mittheilen, 
•weil  er  lauter  Nichtleiter  berührt,  die  Sie  nicht  überfuhren,  T)a 
jedoch  keiner  von  diesen  Körpern  ein .  absoluter.  Nichtleiter  ist, 
so  wird  auch  der  am  besten  isolirte  Körper  durch  eine  langsame 
Ableitung   seine   E.  doch  allmälig  verlieren. 

Das  Wasser  und  alle  flüssigen  Körper,  Luft  und  Oele  aus- 
genommen, sind  Leiter.  Daher  verwandeln  sich  alle  Nicht- 
leiter in  Leiter ,  wenn  sie  feucht  werden ,  da,  wie  wjr  in  der 
Folge  sehen  werden,  die  £»  im  gewöhnlichen  Falle  nur  an 
der  Oberfläche  der  festeA  Körper  fortgeleitct  wird ,  und  folglich 
dann  an  der  Oberfläche  die  Schicht  eines  Leiters  findet ,  so  die- 
nen die  Körper  um  so  weniger  zum  Isoliren ,  je  stärker  ihre 
^  hygrometrische  Eigenschaft  ist.  Selbst  die  Luft  leitet ,  wenn 
sie  feucht  ist ;  daher  kommt  es ,  daff  el.  Versuche  in  feuchten 
Zimmern  schlecht  oder 'gar  nicht  gelingen,  weil  jeder  elektrisirte 
Körper  seine  E.  bald  an  die  ihn  berührende  Luft  abgiebt. 
Der  feuchte  Erdboden  ist  ein  sehr  guter  Leiter,  durch  eine  lei- 
tende Verbindung  mit  demselben,  oder  mit  einem  flieüsenden 
Wasser,  welches  mit  der  ganzen  Wassermasse  der  Erdkugel  in 
Verbindung  steht,  vermag  man  die  stärkste  E.  abzuleiten ,  und 
jede  Wirkung  eines  Köxpers,  die  von  sogenannter  fireier  £. 
abhängt,  aufzuheben. 

IL     EntgegcDgesetzte   Elektricitäten. 

Die  Person,    welche  die  Glasröhre  reibt,  oder  überhaupt 
das  Reibzeug  wird  durch  dieses  Reiben  zugleich  mit  elektrisirt. 
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Ist  es  mit  Leitarn «  und  durch  diese  mit  dem  Erdboden  yerbnn- 
•den  f  so  "wird  man  seine  £•  zwar  nicht  wahrnehmen ,  weil 
sie  sich  augenblicklich  durch  durch  die  Leiter  der  Erde  mittheilt, 
ist  es  aber  isolirt ,  so  zeigt  es  die  für  den  el.  Zustand  im  all- 
gemeinen  charakteristischen  Erscheinungen  gleichfall».  So  wer-» 
den  z.  B.  zwei  Personen,  welche  beide  auf  einem  kleinen,  durch 
Glasfüfse V wohl  isolirten  Schemel,  einem  sogenannten  Isolato- 
fium  ^  stehen,  und  wovon  die  eine  die  Kleider  der  andern  mit 
finem  recht  trockenen  Katzenfelle  wiederholt  schlägt,  beide 
dann  leichte  Körperchen  anziehen ,  und  sich  auch  wohl ,  wenn 
der  Versuch  unter  den  günstigsten  Umständen  angestellt  wird, 
wechselseirig  einen  kleinen  Funken  geben.  Aber  es  findet  sich 
zwischen  der  £.  der  Röhre  und  des  Reibzeugs  oder  jener  bei- 
den Personen  ein  merkwürdiger  Unterschied,  der  durch  die 
nachfolgenden  Versuche  ausgemittelt  wird» 

Wenn  ein  leichter  isolirter  Körper,  z.  B.  ein  an  einem 
seidenen  Faden  hängendes  Kügelchen  Ton  Hollundermark  der 
Röhre  genähert,  von  ihr  angezogen  und  dann  wieder  zurückgesto** 
fsen  worden  ist,  so  wird  dieses  Kügelchen,  wofern  es  nicht  inzwi- 
schen einen  Abl^ter  zur  Erde  berührt  hat,  nicht  weiter  voa  der 
Röhre  angezogen,  sondern  zurückgestofsen.  Nähert  man  ihn 
aber  in  diesem  Zustande  dem  Reibzeuge,  vorausgesetzt,  dafs 
dasselbe  an  sich  ein  Nichtleiter  ist,  oder  im  Falle  es  ein 
Leiter  ist,  auf  eine  schickliche  Weise  beim  Reiben  mit 
einer  isolirenden  Handhabe  gehalten  wurde,  so  zieht  ihn  die-* 
%e5  stark  an.  Es  stöfst  ilm  aber  dann,  nach  erfolgter  Be- 
rührung, wieder  ab,  und  in  diesen;i  Zustande  der  Abstofsung 
zieht  ihn  nun  die  Röbre  von  neuem  an. 

Mehrere  bewegliche  isolirte ,  z.  B.  an  feinen  seidenen  Fä- 
den hängende  Kork  -  oder  Hollundermarkkügelchen ,  welche 
die  Röhre  angezogen  und  dann  wieder  abgestoben  hat,  stofsen 
sich  unter  einander  selbst  zurück.  Auch  Kügelchen,  welche 
das  Reibzeug  angezogen  und  wieder  abgestofsen  hat,  stofsen 
einander  selbst  ab.  Beide  behalten  dieses  Merkmal  der  E., 
wenn  sie  gut  isolirbsind ,  was  vorzüglich  eine  recht  gut  isoli- 
rende,  also  eine  recht  trockene  Luft  voraussetzt,  eine  ziemli- 
che Zeitlang.  Bringt  man  aber  ein  Kügelchen ,  das  die  Röhre 
berührt  hat,   gegen  ein  solches,   welches  das  Reibzeug  berührt 
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hat,  90  ziehen  beide  einander  an,'  und  verlieren  (vorausgesetzt 
da£»  sie  gleich  sind ,  und  did  el.  Spannung  beider  gleich  grofs 
ist)  sofort  ilire  £.  gänzlich,  so  däüi  auch  nicht  die  mindeste 
Spur  davon  zurückbleibt,  und  werden  dann  beide  gleichmäfsig 
sowohl  vom  R6ibzeuge  als  von  der  geriebenen  Glasröhre  ange- 
zogen. 

Wenn  man  Groben,  die  beim  Zusammenkommen  einan* 
'  der  vermindern ,  und  w^nn  sie  gleich  sind ,  aufheben ,  entge- 
gengesetzte nennt,  so  kann  man  hier  die  Elektricitäten  des  Gla- 
ses und.  seines  Reibzeuges  als  entgegengesetzte  betrachten ,  und 
nach  der  Analogie  entgegengesetzter  Grölsen  mit  dem  Zeichen 
4-  und  —  £•  belegen ,  wobei ,  da  überhaupt  nur  zunächst 
dieser  Gegensatz  ausgedrückt  werden  sollte,  willkürlich  das 
•f-  oder  —  der  einen  oder  andern  E.  beigelegt  werden  könnte, 
aus  andern ,  in  der  Folge  zu  entwickelnden  Gründen  aber  die 
£.  des  Glases  das  -|~  Zeichen  erhalten  hat. 

Die  angeführten  Erscheinungen  geben  alsdann  den  Satz: 
GleicJuirtige  Elektricitäten  ^tofsen  eich  zurück,  ungleichar^ 
tige  ziehen  eich  an.  Die  Glasröhre  zog  die  Hohlundermark- 
kugelan,  theilte'ihr  -t"  £•  i^t,  und  stiefs  sie  darauf  zurück^ 
weil  beide  nur  -|~  £•  hatten.  Derselbe  Fall  fand  in  Hinsicht 
auf  die  vom  Reibzeuge  angezogene  Kugel  statt,  und  eben  so 
stieüsen  die  mehreren  Kugeln  die  •{-  £.  oder  —  £.  hatten, 
einander  zurück.  Aber  eine  mit  4'  £•  ^^d  eine  mit  —  £. 
zogen  sich  an  Und  hoben  durch  ihre  wechselseitige  Einwir- 
kung auf  einander  und  Ausgleichung  ihrer  £lektricitäten  alle 
£.  auf,  weil  •{-  £  —  £  von  wechselseitig  gleicher  Starke 
=  0  ist,  ' 

Reibt  man  statt  der  Glasröhre  eine  Stang6  Siegellack  oder 
einen  Harzkuchen  mit  der  Hand ,  oder  noch  besser  mit  einem 
Jlasen-  oder  wildem  Katzen  -  Balge ,  so  bekommt  das  Siegel- 
lack, das  Harz  dieselbe  £. ,  weichein  dem  obigen  Versuche, 
wo  Wollenzeug,  Seidenzeug,  oder  ein  mit  Amalgama  einge- 
riebener Lappen  von  Leder  zum  Reiben  angewandt  wurden 
das  Reibzeug  angenommen  hatte ,  mid  welche  wir  vorläufig  — 
£.  genannt  haben,  und  das  Reibzeug,  wenn  es  isolirt  ist, 
bejLommt  die  £.  des  Glases ,  oder  -f-  £•  Denn  ein  Hol- 
Inndermarkkügelchen ,  dem  man  an  einer  geriebenen  Glasröhre 
die  Glaselektricität  oder  -|-  £.  gegeben  hat,  und  welches 
voi*  dieser  dann  zurückgestofsen  wird ,  wird  von  der  geriebe- 
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nen  Sitfgellaclstange^^  oder  von  einer  HoUundermarkkugel ,  die 
dnrch  Berührung  der  Siegeilackstange  die  E.  derselben  an- 
genommen hat,  angezogen,  und  von  dem  Reibzenge,  oder  ei- 
ner Kugel,  die  die  £«  desselben  erhalten  hat,  abgestofsen« 
Daher  hat  nu  Fat,  der  die  entgegengesetzten  Elektricitäten 
Zuerst  bemerkte  \  ihnen  den  Namen  der  Glas  —   und  Har%'^' 

Elektricität  (electricit^  vitreuse  et  resineuse)  beige« 
legt,  eine  Benennung,  welcher  die  französischen  Physiker  seit- 
dem tireü  geblieben  sind.  Fhaitkliv  nannte  sie  positive  und 
negative  oder  Plus  und  Minus  E. ,  weil  er  die  Erscheinungen 
der  Glas  £.  von  einem  Ueberilusse  oder  einer  Anhäufung  der 
E.  die  der  Hans  E.  dagegen  von  einem  Mangel  oder  Ent- 
hebung derselben  E.  herleiten  zu  können  glaubte,  undLiCH- 
Ti^HBERo^  hat  dafür  die  bequemeren  Beziehungen  -|-  nnd--^ 
eingeführt,  die  über  die  Natur  dieser  beiden  ^lektricitäten  an 
«ich  nichts  entscheiden,  sondern  nur  die  Uebereinstimmung  ih- 
res wechselseitigen  Verhaltens  mit  dem  von  entgegengesetzten 
Gröfsen  gegen  einander  ausdrücken  sollen,  welche  ich  hier 
durchgängig  beibehalte. 

Alle  el.  Erfahrungen  bestätigen  den  Hauptsatz,  und  die 
Theorie  hat  die  Nothwendigkeit  dieses  Erfolges  nachzuweisen» 
dafs  nämlich  beim  Reiben  zweier  Körper  an  einander,  wenn 
dadurch  E.  erregt  Mrird,  das  Heibzeug,  Wenn  es  isolirt  ist, 
allezeit  die  entgegengesetzte  E.  Von  derjenigen  zeigt,  welche 
der  geriebene  el.  Körper  erhalten  hat.  Man  kann  aber  fast 
allen  el.  Körpern  nach  Belieben  +  E.  oder  —  E.  ge- 
hen ,  Je  nachdem  man  das  Reibzeug  oder  andere  Umstünde  beim 
Reiben  verändert.  Um  derglelcheti  Versuche  anzustellen,  ist  es 
nothwendig,  beide  Körper,  die  man  an  einander  reiben  will,zu  iso- 
liren.  Sind  sie  starr,  so  kann  man  sie  am  passendsten  an  Handhaben 
Von  Glas  oder  Harz  befestigen.  Ist  es  thunlicH,  so  thut  man  am 
Besten ,  die  Substanzen  in  Form  von  Platten  anzuwenden ,  um 
sie  in  einer  gröfsem  Oberfläche  aneinanderzureihen.  Man  kann 
auf  diese  Weise  einen  starren  Körper,  und  ein  Stuck  Zeug,  oder 
auch  zwei  Stücke  Zeug,  Pelzwerk  u.  s.  w.  an  einander  reiben.  Hat 


1  Memoire«  de  Saris  iTiS, 

2  Comment.  super  nova  meihodo  etc.  in  Commefit.   Societ«  Goet- 
tiDg.  Class.  Math.  Tom.  I. 

III.  Bd.  0 


242  Elektriciiät. 

man  das  Reiben  einige  Augenblicke  fortgesetzt,  so  trennt  man 
beide  Körper,  und  prüft  ihre  £•,  indem  man  sie  an  der  iso«- 
lirenden  Handhabe  hält.  Man  erkennt  und  unterscheidet  m 
am  leichtesten  vermittelst  eines  Kork  oder  HoUondermarkkü- 
gelchens,  das  an 'einem  seidenen  Faden  an  einem  Glasstttbchen 
isolirt  herabhängt,  und  dem  man  zuvor,  eine  beliebige  B« 
mitsetheilt  hat  4  oder  die  schwächsten  Grade  noch  sicherer  an 
einem  Goldblatt -.Elektrometer^*  Man  theilt  den  Goldblättchen 
desselben  entweder  -|~  oder  —  £.  mit,  wodurch  sie  nur  um 
einen  gewissen  Winkel  divergiren.  Findet  die  Divergenz  durch 
•{-  £.  statt,  so  wird  bei  Annäherung  eines  Ktirpers,  der  die 
gleiche  E.  hat,  die  Divergenz  zunehmen,  bei  Annäherang 
eines  mit  — '*  £.  versehenen  dagegen  abnehmen.  Bei  star^ 
ker  £..  der  gegebenen  Körper  mufs  man  vorsichtig  mit  der 
Annäherung  derselben  seyh ,  und  die  Art  der  Veränderung  ztu- 
mal  bei  den  so  empfindlichen  Goldblättchen^  schon  aus  einer  gro* 
£sen  Entfernung  versuchen,  denn  nach  dem  Gesetze  der  eL 
Wirkungskreise  kann  bei  schneller  Annäherung,  wenn  z.  B. 
die  Goldblättchen  mit  —  E.  divergiren,  eine  starke  positive 
£•,    welche  schpn    aus    grölserer   Entfernung    das   schwache 

—  E.  gebunden  und  die  Divergenz  aufgehoben  hat,  durch 
dann  erfolgende  Vertheilung  von  0  und  Zuriicktreibung  von 
»)-  E»  eine  neue  gleiche  Divergenz ,   wie  sie  im  Anfange  von 

—  E.  herrührte ,    hervorbringen ,    welche   bei   weiterer  Annä- 
herung zunimmt,  und  dadurch  die  Täuschung  veranlassen,  alf 
wenn    der   el.   Körper    mit    -—  £.    einwirkte.       Umgekehrt 
gilt  dasselbe   in  Beziehung   auf  die   durch  •{-  E.  divergiren« 
den  Goldblättchen,     wenn   ein  mit  starker  negativer  E.   ver-^ 
^ehenor  Körper  zu  schnell  genähert  wird.  Am  einfachsten,  leich- 
testen tmd  sichersten  bedient  man  sich  des  durch  Behkxhs  und 
BoHveirBCROEa  angegebenen  Blattgold-Elektrometers,  welche« 
die    Art    der    mitgetheilten    E.   unmittelbar     angiebt.       Statt 
eines  Elektrometers  kann  man  auch  ein  einfaches,  sehr  bewegli«- 
ches  an  einem  seidenen  Faden  von  einem  Glasstabe  herunterhän- 
gendes Hollundermarkkügelchen ,  dem  man  vorher  4*  oder — ^£.  ' 
mitgetheilt  hat,  in  Anwendung  bringen,  das  durch  die  erfolgte 
Anziehung  oder  Abstofsiing  die  mit  der  seinigen  ungleichartige 
oder  gleichartige   £.  des   geriebenen  Körpers  verrathen  wird. 
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Eine  besondere  Art ,  diese  Versuche  über  die  Erregung  der  E. 
durch  Reiben  der  Körper  an  einander  anzustellen,  ist  das  Durch- 
sieben der  Körper  in  Pulvergestalt  durch  Siebe  von  verschie- 
dener Beschaffenheit,  wobei  gleichfalls  eine  Reibung  statt  findet, 
und  die  Siebe  jedesmal  die  entgegengesetzte  E.  des  durch« 
gesiebten  Pulvers  zeigen.  Wenn  man  auf  diese  Weise  ein  Gt'^ 
menge  von  zwei  Pulvern  z.  B.  Mennig  mit  Schwefelblumen  oder 
Semen  lycopodii  gemengt  und  in  ein  leinenes  Lappchen  gebun- 
den, auf  positiv  und  negativ  elektrisirte  Stellen  einer  Glas  -  oder 
Harzplatte  beutelt,  so  wird  dasjenige  Pulver,  das  an  dem  an- 
dern negativ  geworden  ist ,  von  den  positiven ,  das  andere  von 
4en  negativen  Stellen  angezogen,  jene  Stellen  stellen  Sterne, 
diese  runde  Flecken  dar^. 

Es  sind  dergleichen  Versuche  von  der  Zeit  an,  dafs  Du  FAT 
suerst  den  Unterschied  der  beiden  El^ktricitäten  entdeckt  hat; 
von  sehr  vielen  Physikern  angestellt  worden ,  unter  denen  be- 
sonders BOÜLANOER^,  StUMER^,  WilSOBT*,  CiöNA',  WiLKl  •, 

Bergmann^,  Herbert •,  ^KQllTüM®,  Aldiwi**,  v.  Ar w im** 
nnd  andere  genannt  zu  werden  verdienen.  Man  hat  aus  diesen 
Versuchen  Tabellen  gezogen ,  in  denen  sich  leicht  übersehen 
lafst,  welche  £.  gegebene  Körper  erhaken,  wenp  sie  mit  andern 
gerieben  werden.  Cavallo,  Lichte irBsäa^,  Haüt^  der  sehr 
viele  Mineralien  in  dieser  Hinsicht  prüfte,  Dovdorf^^  haben 
namentlich  dergleichen  Tabellen  geliefert»     Am  vollständigsten 
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6  De  electricitatibos  contritriiA  Rostock  17S7. 

7  D«Men  Opatc.  phys.  et  ehem.   Edit«  Hebenstreit  V.  809> 
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hat  aber  J.  W.  Rittkk*  diesen  Gegenstand  Bearbeitet.  Diesef 
hat  nicht  bloüs  alle  Versuche  eeiner  Voxgänger  in  einer  Reihe 
von  Tabellen  zusammengestellt,  sondern  sich  auch  bemüht,*  ge* 
wisse  allgemeine  Gesetze  aufzustellen^ ,  nach  welchen  sich  zum. 
voraus  die  ^rt  der  £. ,  welche  von  je  zwei  an  einander  gerie« 
benen  Körpern  jeder  derselben  erhält,  bestimmen  läTsti  und 
Welche  auf  die  Kräfte  selbst ,  welche  hierVei  thätig  sind ,  hing- 
leiten können.  Was  zuerst  die  ideoelektiischen  Körper  oder  die 
Isolatoren  belrifi^,  mit  welchen  dergleichen  Versuche  am  häu£g« 
sten  angestellt  sipd,  so  sucht  Ritter  für  diese  das  Hauptgesetz 
zu  begründen  I  dals  sie  eine  grofse  el.  Spannungsreihe  mit 
einander  bilden,  die  der  Hauptsache  nach  dieselben  Eigenschaf* 
ten  besitze,  welche  die  Spannungsreihe  der  Erreger  des  Gal- 
vanismus,  die  durch  blofse  wechselseitige  Rerührung  das  el. 
Gleichgewicht  stOren ,  charakterisirt  ^*  An  dem  einen  Ende  der 
Reihe  würde  ein  mit  allen  übrigen  Isolatoren  negativ,  an  dem 
andern  ein  mit  allen  übrigen  positiv  werdender  Körper  sich  be« 
finden ,  und  die  Körper  so  auf  einander  folgen ,  dafs  der  dem 
negativen  Ende  naher  liegende  mit  allen  darauf  folgenden  nega- 
tiv, diese  positiv  durch  Reiben  mit  ihm  werden.  Die  Möglich- 
/  keit  der  Anordnung  der  Isolatoren  in  eine  solche  Spannongsreihe 

beruhet  auf  dem  Erfahrungssatze ,  dafs  wenn  von  drei  Körpern 
a ,  b ,  c  der  Körper  a  mit  dem  Körper  b  positiv ,  letzterer  nega- 
tiv ,  und  b  mit  c  positiv ,  letzterer  negativ  wird ,  um  so  mehr 
auch  a  mit  c  positiv  ausfallen  werde.  Dem  Gesetze  Aet  galva- 
nischen Spann ungsreihe  gemäfs ,  wenn  es  in  seinem  vollen  Um- 
fange hi^  seine  Anwendung  fände  j  müTste  ferner  jeder  Körper 
a ,  der  dem  negativen  Ende  näher  steht ,  mit  irgend  einem  Kör- 
per X  um  so  stärker  negativ ,  und  dieser  um  so  stärker  positiv 
damit  werden ,  je  mehrere  Körper  in  der  Reihe  zwischen  diesen 
beiden  sich  befinden ,  oder  je  naher  jeher  Körper  x  dem  positi- 
ven Ende  stände.  Vergleicht  man  nun  die  mannichfaltigen  Ver- 
suche, die  von  so  vielen  Experimentoren  angestellt  worden 
sind ,  unter  einander ,  so  scheint  sich  wirklich  eine  solche  dem 
besagten  Spannungsgesetze  unterworfene  Reihe  zu  ergebeVi. 
folgende  Tabelle  stellt  einige  der  bekanntesteh  Isolatoren  diesem 
Gesetze  gemäX^  geordnet  auf: 


1    Das  elektr.  Syitem  der  Korper.  Leipsig  1805w 
9    S.  GalvanUmuMm 
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-V-  ScJm^feljBernettinyColapkanittm,  Sißgßllackj  sckuHtrzB 
SMde,  fpei/ae  Seide ^  Papier,  Wolle ,  Glcu^  Turmalin,  Äa- 
senfell,  JS^aninchenfell ,  Diamant,  Katzenfell  ^ 

Von  diesen  Körpern  wird  der  dem  obern  negativen  Ende 
naher  liegende  Körper  mit  allen  darauf  folgenden  il^ogativ,  und 
diese  mit  ihm  positiv ,  so  dafs  also  gleichsam  der  Schwefel  der 
absolut  negative,  Katzenbalg  der  absolut  positive  ist«  Aber 
nicht  blofs  die  Isolatoren  unter  sich,  sondern  auch  die  Isolatoren 
undXeiter,«  scheinen  eine  solche,  beide  zugleich  umfassen4|9, 
Reihe  zubilden ,  von  welcher  beifolgende  Aufzählung  einige  der 
merkwürdigeren  in  ihrer  gesetzmä£sigen Folge  zeigt: ' 

—  Schwefel,  natürliches  Braunetein^Oxyd{jGrauMangcup-^ 
JSrz),  schuKtrze  Seide ^  Silber,  IVoUe,  Kupfer j  Glas,  ZinJt^ 
Diamant  J^  \ 

HiTi^n  zieht  aus  dieser  zweiten  Zusammenstellung,  ver-. 
glichen  mit  der  Spannungsreihe  der  galvanische^  Erreger,  welche 
zugleich  die  Reihe  der  Leiter  ist,  das  allgemeine  Resultat:  dals 
die  Spanniingereihe  der  Leiter  mit  derjenigen  der  leokUoren 
nur  eine   allgemeine   Spannungereihe   auemache ,    indem  die 
Glieder  der  Reihe  der  Leiter  zwischen  denen    der  Reihe  der 
Isolatoren  eben  so  vertheilt,  als  gegen  sich  unter  einander  selbst 
liegen ;  luid  so  umgekehrt  auch  die  Glieder  der  Reihe  der  Isola* 
toren,  zwischen  denen  der  Reihe  der  Leiter,  und  die  Zwischen* 
räume  in  der  einen  gleichsam  nur  die  Lücken  waren,  die  durch 
die  Glieder  der  andern  ausgefüllt  wurden,   dafs  es  nur  ein  el« 
System  giebt,  welches  Alles  und  Jedes,  was  von  Körpern  über* 
haupt  auf  Erden  ist,  umfaTst* 

Ritter  hat  einige  interessante  Ansichten  über  die  Abhän- 
gigkeit dieses  merkwürdigen  und  gesetzmaüsigen  Verhaltens  der 
Körper  in  der  Elektricitätserregung  durch  Reibung  von  ander* 
weitigen  Eigenschaften  derselben  aufgestellt,  Ansichten^  welche 
für  die  Theorie  derElektricitätserregung  überhaupt  wichtig  sind, 
eine  Theorie,  welche  dahin  streben  mub,  diese  Erregung,  ge- 
schehe sie  nun^auf  gewöhnlichem  Wege,  durch  eine  dem  ersten 
Anscheine  nach  blofse  mechanische  Einwirkung  der  Körper  auf 
einander  oder  auf  galvanischem  Wege  durch  einen  sogenannten 
chemischen  Proceb,  wie  die  meisten  Physiker  anzunehmen  ge« 
neigt  sind,  wo  möglich  aus  mi»^m  Principe  abzuleiten,  In^dot 
Reihe  der  vollkommenen  Leiter  scheint  allerdings  eine  solche 
Eigenschaft  nachgewiesen  werden  zu  können ,  von  welcher  die 
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Stelle,  welche  ein  Körper  in  dieser  Reihe  einnimmt,  'gesetz- 
mäßig abhängt ,  näjnlich  der  Grad  der  Oxydirbarkeit  desselben, 
oder  seiner  Verwandtschaft  zum  Sauersto£P,  so  zwar,    dals  im 
geraden  Verhältnisse  derselben  ein  Körper  nähei^  nach  dem  posi- 
tiveii  Ende  zu  gelegen  ist,  und  von  je  zwei  solchen  Leitern 
der  oxydirbarere  stets  der  positive  wird.     Dagegen  scheint  es 
mehr  Sch>nrierigkeit  zu  haben,  eine,  dasselbe  Gesetz  befolgende, 
Abhängigkeit  der  Isolatoren  in  ihrem  eh  Verhalten  unter  ein- 
ander und  mit  den  Leitern  nachzuweisen,    da  sehr  viele  Iso« 
latoren  sich  einem  solchen  chemischen  Processe ,  nach  welchem 
die  Oxydirbarkeit  bestimmt  wird,  'gänzlich  entziehen.    Vielmehr 
bestimmen  hier  mehr  gewisse  physischie  Eigenschaften  und  ins- 
besondere die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  vorzugsweise  dieses 
Verhältnifs.     In  dieser  Hinsisht  scheint  besonders  die  Rigidität 
oder  der  Greut  der  Starrheit  und  die  Modification  derselben^ 
welche  durch  Härte  und  Weichheit  bezeichnet  wird,  einen  vor- 
züglichen EinfluTs  zu  äulsem.     Die  härtesten  unter  d^n  Isolato- 
ren sind  auch  diejenigen ,  welche  vorzüglich  geneigt  sind ,  po- 
sitive Elektr.  anzunehmen ,  und  der  härteste  unter  allen ,   der 
Diamant,   ist  auch  der  am  meisten  positive.     Alle  wirklichen 
Edelsteine ,  die  härter  als  Glas  aiiid,  werden  mit  diesem  positiv, 
das  Glas  negativ.     Bernstein  ist  härter  als  Schwefel ,  und  wird 
auch  mit  diesem  positiv,  Siegellack  ist  härter  als  Talk  und  Bild- 
stein ,  und  weicher  als  Glimmer ;   mit  ersterem  wird  er  Haut's 
Versuchen  zufolge ,   positiv^   mit  letzterem  negativ.     Auch  die 
Art,   wie  die  verschiedene  Temperatur,   welche  die  Rigidität 
modifici^,  zugleich  das  elektrische  Verhalten  der  Körper  gegen 
einander  bestimmt,  stimmt  mit  dem  angegebenen  Gesetze  über- 

f  ein.  Jederzeit  erhält  nämüch  von  zwei  sonst  völlig  gleichen 
Exemplaren  eines  und  desselben  Isolators  beim  Reiben  an  einan- 
der der  wärmere  -^  £. ,  der  kältere  4-  £•  voirHBanKRT,  der 
solche, Versuche  an  Schwefel,  Siegellatk,  Seide  und  Glas  an- 
stellte, fand  schon  einen  Temperaturunterschied  von  nicht  10^  R« 
vollkommen  dazu  hinreichend^.  Auch  die  Art  der  Vertheilnng 
der  Elektricitäten  an  zwei  Körper  von  gleicher  Beschaffenheit, 
wenn  sie  so  äli  einander  gerieben  werden ,  dats  für  den  einen 
der  Werth  der  Reibung  gröfser  ausfallt,  als  für  den  andern, 
reduwt  sich   grdCitentheils  hieiaitf.    Es  gehören  hiexher  alle 


1    S.  deisen  Theoria  pTiaenomeaortini  eleetricoram»  £d«  alt*  p.  158. 
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Vennche,  wenn* man  Siegdlackstangen ,  Glasstabe,  WoIIeii- 
faden,  Seideniaden,  seidene  Bander  u*  s.w.  so  über  einander  hin- 
fuhrt, dals  das  eine  von  ihnen  hierbei  bestandig  nur  an  eintr 
SislU  gerieben  wird,  während  bei  dem  andern  die  Reibnng  sich 
über  seihe  gcuizeLMng^  erstreckt.  Die  erstere  .Stelle  wird  näm- 
lich dabei  um  vieles  wärmer ,  als  die ,  mit  ihr  in  Conflict  kom« 
menden  Stellen  des  andern  Körpers,  nnd  sobald  dieser  Unter- 
schied eingetreten  ist,  geht  die  ihr  proportionale  eL  Span- 
aongssetzung  vor  sich,  es  tritt  nämlich  die  negaiipe  £•  steti 
an  dieser  wärmeren  Stelle  auf. 

£s  läfst  sich  vielleicht  auf  diesen  Unterschied  der  verschie- 
denen Erwärmung  beim  Reiben  auch  der  Einilufs  surückfiihren, 
den  Glätte  und  RauJuit  der  Oberfläche  auf  die  Art  der  E.  hat, 
die  beim  Reiben  zum  Vorschein  kommt.  Von  zwei  sonst  gleich- 
artigen Körpern  nämlich,  die  an  einander  gerieben  werden,  er- 
hält unter  übrigens  ganz  gleichen  Umständen  beim  Reiben  der- 
jenige mit  rauher  oder  matter  Oberflä9he  — .  £.  der  andere  mit 
glatter  dagegen  -f*  £•  Der  Körper  mit  rauher  Oberfläche  (das 
matt  geschiiftene  Glas  z.  B.)  muTs  nämlich  beim  Reiben  wärmer 
w^nrden ,  womit  denn  auch  die  Rigidität  relativ  abnimmt.  Der 
EinHuCs ,  welchen  bei  seidenen  Bändern ,  TafTent  di^  J^orA«  auf 
die  Elektricität,  die  an  ihnen  hervortritt,  ausübt,  scheint  auch 
von  der  Glätte  und  Rauheit  der  Oberfläche  abzuhängen ,  die  al- 
lerdings durch  die  Natur  des  Pigments  bestimmf  wird,  so  wie 
dann  weifse  Seide ,  die  sich  gegen  schwarze ,  (die  ihre  Farbe 
Jen  Galläpfeln  verdankt)  positiv  verhält ,  in  die  Kategorie  die- 
ser letztem  tritt,  wenn  sie  in  Gallapfeldecoct  getaucht  wird. 
Damit  stimmt  auch  die  allgemeine  Regel  uberein,  die  Coulomb^ 
aus  seinen  Versuchen  für  die  Art  der  £• ,  die  an  jedem  Körper 
erscheint,  gezogen  hat,  dab  diejenigen  Substanzen,  welche  sich 
beim  Aneinanderreihen  am  meisten  ausdehnen,  welche  also 
die  relativ  weniger  cohärenten  werden,  —  £. ,  jene  hingegen, 
welche  ^ph  dabei  am  wenigsten  ausdehnen  4*  ^*  erhalten. 
£inen  Beleg  hierzu  giebt  nach  seinen  Versuchen  wollenes  Zeug, 
welches  kalt  an  polirten  Metallen  -f*  £^9  ^^^  ^n  unpolirten  Me- 
tallen —  £.,  erwärmt  an  polirten  und  unpolirten  Metallen 
stets  —  E.  giebt*  ^ 


1    Aus   dessen   handschriftlicIieA  Nachlafs  Ton  Biot  in   s.  l'raittf 
da  phjsiqae  expMmentale  et  mathtfmatique  U«  d^. 
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,  Dafs  Köiper  iaC  Fortgange  des  Beibens  aa  einander  die  zu- 
erst 1^  ihnen  aufgetretenen  Elektiicitaten  in  umgekeluter  Ver- 
theilung  zeigen  ^reducirt  sich  in  manchen  Fällen  auf  die  eben 
apgefiihrten  Gesetze.  Reibt  man  a«  B,  weibes  seidenes  Zeug 
mit  einem  Stücke  trockenen.  Papiers,  so  wird  die  Seide  gewdhn«* 
lieh  *-^  el.  erwärmt  man  aber  das  Papier,  so  wird  dieses 
—  el.  die  Seide  +  cl-  Dieses  durch  die  Wärme  erregte  Ver-» 
mtfgen  nimmt  aber  wieder  ab,  wenn- das  Papier  wieder  er- 
kaltet, und  es  ^iebt  einen  Moment,  in  welchem  seine  eh 
Disposition  der  Seide  völüg  gleich  ist  \  in  dieser  Periode  bringt 
das  Beiben  beider  Körper  kein  merkliches  Zeichen  irgend  einer 
.E.  hervor,  Ist  dieser  Zeitpunct  vorüber,  so  werden  die  Um- 
stände für  die  Positivität  des  Papiers  durch  weiteres  Erkalten 
desselben  allmälig  noch  günstiger,  während  dieselben  der  Nega^ 
tivität  der  Seide  gleichgünstig  bleiben,  und  diese  tritt  dann  wie- 
der mit  *—  E. ,  jenes  mit  -|-  £.  auf. 

C.  H.  MuLLSA,  der  in  seinen  Anmerkungen  zu  SxiroER'a 
'  Elementen  der  Elektr.  diese  und  mehrere  andere  Erfahrungen 
über  die  Vertheilung  de»  beiden  Elektricitäten  an  die  Körper 
beim  Beiben  zusammengestellt  hat,  glaubt  das  allgemeine  Prin- 
cip ,  aus  welchem  sich  jene  gesammten  Erfolge  bei  aller  schein« 
.  baren  Begellosigkeit  und  Wandelbarkeit  gesetzmäfsig  ableiten 
'und  jedesmal  bestimmen  lassen,  in  folgendem  Ausdrucke  am 
naturgemäfsesten  aufgefaüst  zu  haben.  Werden  die  Oberflächen 
zweier  Körper  an  einander  gerieben,  so  ist  diejenige ,  deren  in- 
tegrirende  Theile  am  wenigsten  von  einander  weichen,  und  ihre 
Lage  unter  sich  wenig  oder  gar  nicht  verändern ,  am  geneigte-* 
sten  4"  6-  auszunehmen,  und  diese  Neigung  vermehrt  sich 
durch  einen  vorübergehenden  Druck  (das  Streben  nac!.  xluüsen 
zu  wirken  ist  mit  Widerstand  gegen  Einflüsse  und  Eindrücke  von 
Aulsen  verbunden).  Im  Gegentheile  erlangt  die  Oberfläche,  deren 
Theilchen  durch  die  Bauheit  der  andern  Oberfläche  oder  durch, 
irgend  eine  andere  Ursache  am  meisten  von  einander  entfernt 
werden,  hierdurch  ein  Streben  •—  E,  anzunehmen  und  die- 
ses Streben  vermehrt  sich ,  wenn  die  Oberfläche  eine  wirkliche 
Ausdehnung  erfahrt  (das  Streben,  Wirkungen  vonAulseh  in  sich 
aufzunehmen,  ist  mit  der  Eigenschaft  des  Nachgebens  eins)* 
Je  mehr  in  diesem  Act  die  Oberflächen  entgegengesetzt  sind, 
desto  energischer  ist  die  £.,  die  sich  auf  ihnen  entwickelt, 
und  sie  wird  in  dem  Mause  schwächer,  als  sie  sich  einander 


•»■-»^ 
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gleichen;  wäre  eine  vollkommene  Gleichheit  möglich,  so  würde 
sie  NuU  werden.  Wenn  auch  diese  Bestimmung  das  fregliohe 
VerhMltnifs  auf  ein  zu  allgemeines  des  Wiikutfgsvermögens  und 
der  Receptivität,  des  Widerstandes  und  des  Nachgebens  auriick*- 
führt  9  um  einen  bestimmten  BegrifF  von  el.  Erscheinungen 
als  solchen  geben  zu  können,  so  hat  meiner  Meinung  nach 
MuLLKR  doch  die  richtige  Beziehung  aufgefafst,'  tmd  es  läfst 
sich  nicht  absehen  ^  wie  derselben ,  vor  der  Hand  wenigstens,  . 
dine  andere  auf  irgend  eine  ohemische  Eigenschaft  gegründete, 
substitoirt  werden  könnte,  wie  Ritter  es  zu  thun  versucht 
hat,  da  er  Hydrogeneität  als  Aequivalent  der  Rigidität  aufstellte, 
und  somit  das*  Verhalten  der  Isolatoren  unter  einander  und  mit 
den  I^item  unter  dasselbe  Gesetz  zu  bringen  bemüht  war',  das 
die  Leiter  selbst  befolgen ,  indem  Hydrogeneität  als  eins  mit 
Oxydabilität  betrachtet  werden  könnte.  Wenn  auch  der  Dia-» 
mant ,  vermöge  seiner  rein  verbrennlichen  Natur ,  eine  solche 
ParalleUsirung  noch  zulieCse,  so  sieht  man  doch  auf  keine 
Weise  ein ,  wie  von  den  meisten  Edelsteinen  und  künstlichen 
Gläsern,  welche  aus  am  vollkommensten  verbi:annten  aufs 
Höchste  oxydirten  Metallen  bestehen,  Etwas  dergleichen  be- 
hauptet werden  kann.^  v.  AniriM^  sucht  die  Elektricitätserre^ 
gung  dnr  Reiben ,  so  wie  auf  jede  andere  Weise  und  die  Art 
der  Vertheilung  der  beiden  Elektricitäten  unter  das  allgemeine 
Gesetz  zu  bringen ,  da(s  hierbei  jedesmal  eine  Aenderung  der 
Wärmecapacität  eintrete,  und  dafs  der  Körper,  dessen  War- 
mecapacität  im  Verhältnifs  zu  einem  andern  sich  vergröfsert, 
negativ,  derjenige  dagegen,  dessen  Wärmecapacität  sich  ver- 
mindert^ positiv  el.  werde.  Die  einfache  Erfahrung  der  po- 
sitiven £.  des  Wasserdampfes,  der  negativen  des  zurück- 
bleibenden Wassers  spricht  indessen  schon  dagegen ,  da  ja  die 
Wärmecapacität  des  Wasserdampfes  offenbar  erhöhet  ist,  nicht 
zu  gedenken ,  dafs  bei  Reibungsversuchen  eine  solche  Wärme- 
capacitätsändernng  nicht  nachgewiesen  werden  kann« 

Uebrigens  giebt  es  noch  manche  Erfahrungen ,  die  sieh  bia 
jetzt  unter  kein  Gesetz  recht  bequemen  wollen ,  wie  namentlich 
mehrere  von  Dessaigves  ^  beobachtete  Erscheinungen ,  so  wie 
dann  auch  Umstände ,  die  unserer  gewöhnlichen  Beobachtung 
sich  vollkommen  entziehen ,  auf  die  Art  det  in  solchen  Yer^ 

V 

1  Dessen  elektr.  Versuche  in  G.  V»  33. 

2  8«  Schweigger's  Journal  UC«  111. 
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Sachen  zum    Vorschein  kommenHen  E.  ihren  EinfioTs  äols^m. 
Der  Cyatiit  (Haut's  Disth^ne)  giebt  ein  auffallendes  Beispiel 
hiervon.     Einige  Krystalle  von  diesem  Mineral  erlangen  ver- 
mittelst  des  Reibens    beständig  -f-  £•   andere  —  £.  und  bei 
einigen   contrastiren    beide  Elektricitäten   auf  swei    entgegen- 
gesetzten Flachen,    ohne  dafs  'weder  Auge    noch  Gefühl   das 
geringste  Merkmal  dieses  Ui^terschiedes  in  Glanz-Politur  oder 
Farbe  der  Flächen   entdecken  können.     Uebrigens   hat  Haut^ 
dem  wir  diese  eL  Beobachtung  verdanken ,   das  Verhalten  der 
Mineralien  beim  Reiben  mit  als  ein  Unterscheidungskennzäichen 
derselben'^vo^  einander  in  Anwendung' gebracht,  und  eine  Menge 
Versuche  zur  Ausmittelung  desselben  an gesteUt,  Um  beiLeitern^ 
aJso  namentlich  den  MetalLen  und  Erzen ,  dieses  Verhalten  za 
prüfen,   klebte  er  ein  Stückchen  des  Minerals ,  das  er ,  wenn  es 
9,  B.  ein  Metall  war ,  zuvor  eben  feilte ,  durch  Wachs  an  eine 
w^tange  Siegellack,   führte  es  dann  5  oder  sechsmal  auf  einem 
Stucke  Tuch  hin  und  her,   imd  berührte  dann  damit  die  Col- 
lectorplatte  des  Condensators,     Diese  Operation  wiederholte  er 
mehrmals.     Wurde  dann  der  obere  Deckel  aufgehoben ,  so  gin- 
gen  die  Strohhälmchen  des  Elektrometers,    auf  welchen   der 
Condensator  aufgeschraubt  war ,   mit  4~  ^-  ^^^^  "^  ^«  ^^^  ^^^ 
ander.     Eüerbei  erhielt  er  folgende  Resultate :    -f-  gaben :     Zink 
(stark)   3ilber,    Wismuth  (stark)  Kupfer,    Blei,    Eisenglanz. 
-^  gaben  Platin ,  Gold ,  Zinn ,  Antimon ,  Kupferfahlerz ,  (stark) 
Kupferglanzerz  (stark)  Bleiglanz ,  Schwefelerz  (stark)  Antimon—' 
Silber,    Glaserz  (stark)  Kupfemickel,    Glanzkobolt,    gemeiner 
Speiskobolt,    graues  Antimonerz,  Schwefelkies,   magnetischer 
Eisenstein.     In!  Ganzen  zeigte  sich  dieses  Verhalten  als  ein  rein 
constantes ,  nur  Eisenglanz ,   magnetischer  Eisenstein  und  auch 
Stahl  zeigten  in  verschiedenen  Exemplaren   ein  abweichendes 
Verhalten  von  einander.  '    Die  Stärke    der  E.   welche  einig« 
annehmen ,  wie  Kupferfahlerz  und  Kupferglanzerz ,  die ,  wenn 
sie  8 — lOmal  über  das  Tuch  hingeführt  sind,  die  Strohhalmchen 
zum  Anschlagen  bringen}  ist  vorzüglich  charakteristisch  für  die- 
selben^. 

Auch  durch  Reiben  von  flüssigen  Kttrpem  an  stviren  kön- 
nen ebensowohl  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  erregt  wer-» 
den.    Dies  beweisen  schon  auffallend  genug  die  lufdeer  ge- 
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machten  Röhren ,  in  welchen  Qnecksilber  hin  und  her  bewegt 
wird^  und  DESSAieNie'e  oben  angefahrte  Versuche  beziehen 
flieh  Torzüglich  auf  Elektridtäuerregung  durch  Eintauehen  ver- 
schiedener Körper  in  ein  Quecksilberfaad  von  verschiedener 
Temperatur  und  Wiederherausziehen  aus  demselben.  Dooh. 
fehlt  es  in  dieser  Hinsicht  noch  an  einer  hinlänglichen  Anzalhl 
von  genauen  Versuchen ,  und  die  Hauptschwierigkeit  hierbei 
liegt  in  der  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  den  starren  Körpern« 
Damit  nämlich  die  durch  Reiben  erregte  £,  zum  Vorschein 
komme  y  ist  eine  nothwendige  Bedingiuig,  dafs  die  Körper  von 
einander  getrennt,  und  jeder  für  sich  untersucht  werde,  denn 
so  lange  sie  sich  mit  einander  in  Berührung  befinden,  binden 
sich  ihre  Elektricitäten  wechselseitig,  und  wirken  nicht  nach 
Anisen. 

Auch  gafe£t$rmige  Körper  erregen  durch  eine  Art  von  Rei- 
bung  an  den  starren  Körpern  £.  ,^  wie  man  daraus  ersieht, 
dafs,  w^enn  man  wiederholt  mit  einem  Blasebalge  Luft  gegen 
eine  Glasplatte  hinbewegt ,  diese  auffallende  Spuren  von  -^  £• 
annimmt  und  die  Luft  folglich  —  el.  geworden  seyn  mufs. 

Wir  haben  oben  gesehep,  dafs  die  beiden  Elektricitäten' 
ihre  Natur  vorzüglich  in  ihrem  Conflicte  mit  einander  verrathen, 
in  v^elchem  sie  gleichsam  als  entgegengesetzte  Kräfte  gegen  ein-* 
ander  sich  verhalten  und  sich  wechselseitig  aufheben.  Man 
kann  diesen  Gegensatz  durch  einen  Versuch  auffallend  darstel- 
leil. Zwischen  zweien  Körpern,  wovon  der  eine  +  E.  der 
andere  —  E.  in  gleichem  Grade  zeigt ,  sey  nun  diese  E, 
durch  Reibung  ursprünglich  oder  durch  Mittheilung  von  auisen 
erzeugt  worden ,  spiele  ein  dritter  leicht  beweglicher  z.  B,  eine 
HoUundermarkkugel  an  einem  seidenen  Faden  hängend  hin  und 
her,  und  werde  weohselsweise  von  dem  einen  und  dem  andern 
angezogen  luid  abgestofsen«  Dadurch  wird  immer  ein  Theil 
der  £.  des  einen  in  den  andern  übergeführt,  und  neutrali- 
sirt,  bis  endlich  beide  scheinbar  ihre  £.  völlig  verloren  ha- 
ben, d.h.  keiner  derselben  weitere  Spuren  von  eL  Wirk- 
samkeit zeigt.  Auch  wird  ein  isolirter  Leiter  gar  nicht  elektri- 
sirt,  wenn  er  mit  einem  +  ^^*  ^^^  einem  gleich  starken 
— -  eL  jKörper  zugleich  verbunden  ist. 

Autser  diesem  Gegensatze ,  der  bei  der  Prüfung  gegen  die 
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£.   einer    geriebenen    Glasröhre  oder  Siegellackstange    jedes- 
mal  die  besondere  Natur    der  zu  untersuchenden  £•   anzeigt» 
kann  man  beide   Arten   von   E*   auch   an   den  Erscheinungen 
ihres  Lichtes  im  Dunkeln ,  ihrer  verschiedenen  Einwirkung  auf 
unsere  Sinnenorgane,  und  ihrem  verschiedenen  chemischen  Ver-*" 
halten  ««unterscheiden ,    welche  Unterschiede  jedoch  niu*  unter 
bestimmten  Umständen ,  bei  Anwendung  eigenthümlicher  Vor- 
richtungen und  fiir  bestimmte  Grade  derselben  auffallend  wer- 
den.    Wenn  man  einem  positiv  elektrisirten  Kdrper  eine  lei- 
tende Spitze  entgegen  hält ,  so  zeigt  sich  an  derselben,  je  nach- 
dem sie  mehr  fein  zugespitzt  oder  etwaa  abgestumpft  ist,   eia . 
leuchtender  Punct  oder  Stern  mit  Zischen  begleitet,    hält  man 
hingegen  eben   diese  Spitze  gegen   einen  Körper,  der  —  £. 
hat,   so  zeigt  sich  statt  des  Punctes  oder  Sternes    ein  Feuer-^. 
büschel,  dessen  violette  Strahlen  von  der  Spitze  aus  divergiren, 
und  mit  merklichem  Knistern  wie  sich  ausbreitende  Aeste  mit 
Seitenzweige   voll   einem   kurzen  Stamme   ausgehen.     Ist    der. 
eL  Körper   selbst  mit   einer  Spitze   versehen,   und   hält  maa 
einen  platten  Leiter  dagegen ,  so  sindi  die  Erscheinungen  umge- 
kehrt, der  Stern  .zeigt  sich,  wenn  der  Körper,  mit  welchem  die 
Spitze   verbunden  ist,    —   E.,     der   Feuerpinsel,    wenn   der 
Körper  -f*  E.  hat.      Indessen  ist  diese  Verschiedenheit,   wenn 
man  phne  vorgefaiste  Meinung  die  Erscheinung  blols  an  sich. 
aufTafst ,  mehr  nur  eine  gradative  als  specifische ,  und  die  Fona 
jener  Lichtausströmung  gewährt  an  und  für  sich  kein  sicheres 
Unterscheidungsmerkmal,     Was  die  früheren  Vertheidiger  der 
FranUin'schen  Theorie,  namentlich  Beccaria^,  Cava llo  und 
andere  nur  als  einen  leuchtenden  Punct  gelten  lassen  wollten, 
ist  Mn  der  That  nur  ein  Feuerpinsel  im  Kleinen  mit  weniger 
Knistern  als  beim  positiven  Feuerpinsel  begleitet.     Steht  eine 
nicht  zu  feine  Spitze  dem  abgerundeten  Ende  eines  durch  eine 
sehr  starke  Maschine  zu  hoher  Spannung  geladenen  Leiters  ent- 
gegen ,  so  zeigt  sich  an  derselben  ein  sehr  merklicher  Feuer— 
pinsel  und  eine  etv^as  abgestumpfte  Spitze ,  die  mit  dem  Leiter 
des  Reibzeuges  meiner  sehr  kräftigen  J^bktrisirmaschine  ^  ver- 
bimden  ist ,  giebt  mir  im  Zustande  der  vollen  Wirlu^^unkeit  die- 
ser letzteren  einen  merklichern  und  stärker  zischenden  Feuer- 
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pinsel ,  als  eine  sehr  feine  Spit^Se ,  die  mit  dem  positiven  Con- 
ductor  einet  mittelmafsigen  Elektrisirmaschine  verbunden  ist. 
Auch  kann  ich  in  dci  Farbe  der  Strahlen  beider  Feuerpinsel  kei* 
zikn  wesentlichen  Unterschied  finden.  In  dem  Falle ,  wenn  zwei 
Spitzen  gegen  einander  gekehrt  sind,  wovon  die  eine  mit  einem 
Leite»  veibunden  ist,  dem  fortdauernd  +  oder  —  E.  zuge- 
führt wird,  sind  an  beiden  die  bestimmten  Feuerbüschel  auf 
das  deutlichste  zu  erkennen  welche  ihre  Grundflächen  gegen 
einander  kehren ,  nur  dafs  bei  gleicher  Feinheit  der  Spitzeu 
der  gröfsere  allemal  an  derjenigen  Spitze  ist,  welche  -|-  E. 
hergiebt.  Dafs  aus  stumpfen  Spitzen  die  Feuerpinsel  ansehnli-* 
eher  ausfallen ,  hat  seinen  Grund  in  der  gKJfsern  Spannung ,   zu 

'  welcher  der  Leiter  elektrisirt  werden  kann  *.  Diejenigen  Phy- 
ßiker,  welche  in  dem  Lichte  der  negativen  Spitze  mehr  nur 
einen  blofsen  Punct,  als  einen  kleinen  Feuerbüscjiel  erblickten, 
und  diesen  leuchtenden  Pünct  mehr   von.  einem  Ein-  als  Ans- 

'  strömen  ableiteten ,  wollten  iSi  Allgemeinen  den  Wesentlichen 
Unterschied  zwischen  +  E.  und  ——  E.  finden,  dafs  sich 
"bei  verschiedenen  Versuchen  ein  entschiedenes  Ausströmen  einet 
Materie  aus  denjenigen  Körpern  zeige,  Welche  +  E.  haben, 
und  ein  Eindringen  in  diejenigen ,  ^  an  welchen  —  E.  sich 
finde ,  gerade  so  als  ob  das  +  E*'  ^^  einem  Ueberflusse,  das 
^-^  E.  in  einem  Mangel  von  el,  Materie  bestände;  wir 
werden  aber  an  seinem  Orte  bei  der  nähern  Kritik  dieser  Ver- 
suche,  die  unter   dem  Artikel;    Elektrisirmaschine    und 

Flasche  j  elelftrische  y  ihre  Stelle  am  schicklichstgn  finden, 
nachzuweisen  suchen ,  dafs  sie  dieses  auf  keine  Weise  darthun,^ 
dafs  vielmehr  ebensowohl  aus  dem  — -  E.  habenden  Kjb'r- ' 
per  etwas  auszuströmen ,  oder  vielmehr  von  ihm  in  den  Raum 
hinaus  mit  bewegender  Kraft  tliätig  zu  seyn  scheint,  als  aus 
dem  -j-  eh  Ein  merkwürdiges  Unterscheidungsmerkmal  für 
die  beiden  Arten  von  E.  hat  Lichtenberg  in  den  vcrschie- 
defien  Harzstaubfiguren ,  welche  sie  unter  gewissen'^Umstaiiden 
hervorbringen ,  nachgewiesen  ^. 

Die  verschiedene  Art  der  Einwirkung  beider  Elektricftäten 
auf  unsere  Sinnenorgane  zeigt  sich  nur  in  ganz  einzelnen  Fällen, 
und  wird  bei  Betrachtling  der  Wirkungen  der  Volta'schen  Säule 
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niSher  erörtert  werden.  Nur  möge  hier  vörlätifig  die  BemefdLuAg 
stehen,^  da(Üs  der  aus  Spitzen  ausströmende  positive  Feuerbüschel 
auf  der  Zunge  einen  sauern  Geschmack ,  der  negative  dagegen 
mehr  eine  brennende  Empfindung  verursacht.  Auch  die  merk- 
würdige Verschiedenheit  in  dem  chemischen  Verhältnisse  der 
lieiden  Arten  von  E* ,  wodurch  man  sie  in  bestimmten  Fäl- 
len erkennen  und  von  einander  unterscheiden  kann ,  wird  am 
schicklichsten  unter  dem  Artikel  Galpanismus  ^äher  beleuch- 
tet  werden. , 

III»     Erregung     der     ursprünglichen 

Elektricität. 

Es  giebt  wohl  keine  Art  von  Naturprocessen ,  in  welchem 
zwei  auf  irgend  eine  Art  verschiedene  Körper  oder  Materien  in 
Wechselwirkung  mit  einander  treten,  ohne  dais  Bugleich  das 
eL  Gleichgewicht  «wischen  ihnen  gestört,  und  dadurch»  £• 
in  Thätigkeit  gesetzt  würde.  Diese  Störung  des  eL  Gl^ch- 
gewichtes  ist  nach  Verschiedenheit  der  Umstände,  und  Bedin- 
gungen des  Processes  entweder  von  der  Art ,  dafs  die  Elektrici- 
täten  mit  freier  Spannung  auftreten ,  und  in  relativer  Ruhe ,  je— 
doch  mit  dem  Bestreben,  sich  wieder  auszugleichen,  an  der 
Oberfläche  der  Körper  verweilen ,  oder  dals  sie  in  einer  fort- 
dauernden Strömung,  in  einer  Art  von  el.  Kreislaufe  als 
Folge  des  Processes  selbst,  durch  welchen  das  Gleichgewicht 
gestört  worden  ist,  sich  wieder  ausgleichen.  Die  erstere  Art  von 
Elektricitätserregung  wird  durch  die  Reaction  auf  das  Elektro- 
meter, die  letztere  am  besten  vermittelst  eines  Gali^anometers 
durch  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  erkannt.  In\  ersteren 
Falle  haben  wir  es  mit  den  reinen  Wirkungen  der  E.,  in^ 
letztem  mit  den  Wirkungen  des  Stromes,  in  welchem  die  £• 
mehr  unter  der  Form  des  Magnetismus  aufbitt ,  zu  thun.  In 
gewissem  Sinne  läfst  sich  behaupten,  dafs  dem  Strome  stets  eine 
el.  Spannungssetzung  vorangehe,  oder  dats  zur  Bewirkung 
desStromes  mit  den  Bedingungen,  uhter  welchen  von  der  einen 
Seite  das  el.  Gleichgewicht  gestört  wird,  sich  zugleich  die 
Bedingungen  vereinigen ,  unter  welchen  nach  der  andern  Seitl» 
hin  wieder  eine  Ausgleichung  des  gestörten  Gleichgewichts  ein- 
treten kann*» 
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.Was  nun  äie  Processe  selbst  betHfft,  so  lassen  sie  sich  on- 
ter  gewisse  Hauptclasseh  bringen ,  nach  Verschiedenheit  der 
]^jrä£te ,  welche  hierbei  thätig  sind,  der  Natur  der  Körper  selbst, 
^  die  auf  einander  wirk^ ,  und  der  Veränderungen  der  Körper, 
düie  dadurch  bewirkt  werden«  Entweder  wirken  die  Körper  im 
Conflicte  mit  einander  mehr  mechanisch  auf  einander,  oder  sie 
wirken  chemisch«  -^  Dann  findet  der  Conilict  ^entweder  zwi- 
schen den  ponderabeln  Körpern  unter  einander  statt,  oder 
swischen  diesen  und  den  ImpoderabiUen  (Licht,  Wärme  und 
Magnetismus) ,  und  endlich  sind  die  in  den  Körpern  hervorge- 
brachten Veränderungen  blolse  Veränderungen  ihrer  physischen 
Eigenschaften,  insbesondere  ihrer  Cohäsion  und  ihres  Aggregat- 
sustandes, oder  es  sind  damit  zugleich  Qualitäts-  oder  Mi*^ 
schungsveränderungen  verknüpft. 

Was  die  erste  Art  der  Einwirkung  der  Körper  auf  einan- 
der betrifft,  so  wird  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  die  Störung 
des  el.  Gleichgewichts  der  mechanischen  Einwirkung  selbst 
propostional  sey.  Diese  mechanische  Einwirkung  setzt  also 
•^ne  bewegende  Kraft  voraus ,  ;Mrobei  die  Grölse  der  Bewegung 
selbft  das  bestimmende  Moment  wäre.  Indefs  giebt  es  wohl 
keinen  el.  Conflict,  bei  welchem  nicht  zugleich  die  eigen-^ 
thümliche  Qualität  der  Körper  neben  der  Gröfs^  der  Bewegung, 
mit  weichet  sie  auf  einander  einwirken ,  in  Betrachtung  käme^ 
welche  also  nicht  aus  diesem  Gesichtspuncte  zugleich  eine  che«* 
mische  oder  eine  chemisch  -  dynamische  wäre,  insofern  die  ei-* 
genthümliche  Qualität  eines  jeden  Körpers  der  Ausdruck  seines 
inneren  Kräfteverhältnisses  ist. 

Die  erste  leiseste  mechanische  Einwirkung  der  Körper  auf 
«inander,  ist  die  der  blofsen  tt^echselseitigen  Berührung.  Sie 
allein  reicht  schon  hin  zurStöifung  des  el.  Gleichgewichts  und  kann 
in  gewisser  Hinsicht  als  Ae  reichste  Quelle  der  Elektricitatser- 
regung  in  der  Natur  betrachtet  werden.  Von  ihr  wird  unter  dem 
Artikel  Galvanismus  naher  gehandelt  werden.  Die  näch- 
ste Stufe  der  mechanischen  Einwirkung  der  Körper  auf  einander 
ist  reiner  Druck  ohne  Reibung.  Coulomb  hat  zuerst  auf  die 
E.  aufmerksam  gemacht,  die  von  einem  schnellen  Druck 
abhängt,  nach  ihm  hat  Dessaigstes  die  Sache  weiter  verfolgt, 
aber  mannigfaltige  Anomalien  und  Regellosigkeiten  in  den  Wir- 
kungen des  Druckes  nach  Verschiedenheit  der  begleitenden 
Umstände  beobachtet;  auch  Haut  machte  gelegentlich  eine  der- 
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gleichen  Beobachtungen  nantiekitlich  an  kleinen  Salkspathkiy- 
etallen ,  die  durch  den  Druck  z^^schen  den  Fingern  lange  und 
stark  el.  werden ,  besonders  aber  hat  Bsgqitehkl  in  neueren 
Zeiten  eine  Reihe  interessanter  Versuche  über  die  Erregung 
der  £•  durch  Druck  bekannt  gemacht  ^*  £r  bediehte  sich  xii 
«einen  Versuchen  kleiner  Stabchen  vott  ^  bis  4*  ^oll  Durchmes^ 
«er,  wovon  jedes  durch  etwas  Siegellack  an  einen  Glasstaby  der 
iselbst  an  einer  h^Isenten  Handhabe  gehalten  wurde ,  befestigt 
war» .  Ist  blofs  die  eine  Scheibe  isiJirt ,  so  bemerkt  man  die 
£.  auch,  blols  an  •  dieser.  Auch  weichere  Körper  werden  durch 
Druck  el.  z»  (B.  Kork,  Caoutchouc,  frische  Pominexanzen- 
echalen,  selbst  sähe  Flüssigkeiten  ^  e.  B*  Terpentin  über^em 
Feuer  eingedickt,  Wenn  es  durch  eine  Korkscheioe  gedrückt 
wurde.  Je  schneller  die  Trennung  der '  Scheibei^  nach  dem 
Druck  bewirkt  \vird ,  um  so  stärker  fällt  die  £%  aus ,  gleich-» 
sam  als  bekäme  sie  durch  Langsamkeit  Zeit,  gröfstentheik  wie- 
der ins  Gleichgewicht  zu  kommen.  Wenn  eine  oder  beide 
Scheiben,  aus  Isolatoren  bestanden ,  so  erfolgte  diese  Wieder- 
herstellung langsamer ,  und  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  feeig- 
ten daher  solche  Scheiben  nach  einem  vorhergegangenen  stärke- 
ren Druck  stets  eine  stärkere  £• ,  als  der  Druck ,  dem  sie  zu- 
letzt unterworfen  waren,  für  sich  allein  hervorgebracht  hätte* 
JVIan  konnte  also  gleichsam  den  Druck  als  die  Kraft  betrachten, 
welche ,  so  lange  er  bestand ,  und  nach  dem  Mafse ,  in  wel- 
chem er  bestand,  die  Störung  des  eL  Gleichgewichts  untere 
hielt ,  und  das  Streben  der  beiden  getrennten  Elektricitäten  zur 
Wiedervereinigung  balancirte,  welches  beim  NachlStssen  des 
Druckes  dann  nur  noch  einigermafsen  durch  den  Widerstand, 
den  die  isolirende  Eigenschaft  leistete ,  beschränkt  wurde.  Be- 
ttanden daher  die  beiden  Scheiben  aus  vollkommenen  Leitern; 
so  zeigten  sie  eben  daher  keine  Spur  Von*  £«,  weil  iu  dem  Au- 
genblicke des  Aufhörens  des  Drucks ,  der  dem  Augenblicke  der 
Trennung  gleichsam  voraus  ging,  die  Bedingung  zur  Wieder- 
vereinigung beider  Elektricitäten  und  zur  Ausgleichung  des  ge- 
störten Gleichgewichts  in  der  vollkommenen  Leitmigsfahigkeit 
beider  Körper  gegeben  war. 

Auch  in  der  £rregung  der  E.   durch  Druck  scheint  in  Ab- 
sicht auf  die  Art  von  £.,  die  an  jedem  der  beiden  Körper  auf- 

i    An.  de  Obemie  et  Ae  Physiqae  Tome  XXII.  p.  I. 
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tritt,  das  allgemeine  Gesetc  zu  hemchen  ^^'^elches  oben  för  die 
Erregung  der  £«  durch  Reibung  aof  gestellt  worden  ist,  da£»  wenn 
von  einer  Reihe  von  Kürpetn  a,  b,  c  u.  s.  f.  a  im  Conflicte  mit 
b  positiv,  letzteres  negativ,  und  in  dem  Conflicte  von  b  nut 
c,  ersteres  positiv,   letzteres  negativ  wird,   dann  auch  a  mit  e 
positiv  ausfällt.     So  wurden  z.  B.  in  jenen  Verbuchen  Bkcque-> 
azl's  Kork,   Caoutchouc  und  Orangenschalen,  von  denen  iso« 
lirte  Scheiben  an  einander  gedrückt  wurden,  die  Orangenschalen 
mit  Caoutchouc^-,  dieses  4*»  der  Kork  mit  dem  Caoutchouc  -f" 
dieses«^,  aber  auch  der  Kork  mit  den  Orangenschalen  -f- »  diese 
--—,80  dafs  also  von  dem  positiven  Ende  ausgegangen,  diese 
dreiKi^rpex  so  aufeinander  folgen;  -f^^ork,  Caoutchouc,  Oran- 
«genschalen  — •     Ob  übrigens  die  Körper  in  Absicht  auf  die  Erre- 
gung der  £•  durch  den  blolsen  Druck  dieselbe  Ordnung  wie 
bei  der  Erregung  durch  Reibung  beobachten ,  läDst  sich  aus  dem 
Mangel  an  einer  hinlänglichen  Anzahl  von  Versuchen  bis  jetzt 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden ,   ist  indessen  nach  den  bereits 
vorhandenen  sehr  zweifelhaft.     Die  meisten  Versuche,  die  dar- 
über entscheiden  k((nnen,  hat  Bscqueael  ihit  einer  Korkscheibe 
in  Absicht   ihres  Verhaltens  gegen  verschiedene   andere  Kör- 
per   angestellt.      Mit    isländischem  Doppelspath,.  Fluüsspath, 
Gypsy  Glimmer,    Schwerspath,   mit  allen  thierischen  Theilen, . 
wenn  sie  nicht  feucht  sind,   wird  die  Korkscheibe  negativ,  jene 
"werden  positiv ,    dagegen  mit  Cyanit ,   Bietinasphalt ,   Steinkoh- 
'len,  Bernstein,   Kupfer,  Zink,  Silber,   den  Haaren  des  Men- 
schen und  der  Thiere  wird  eben  diese  Korkscheibe  positiv,  jene 
"werden  negativ,    *  Hygrometrische  Feuchtigkeit  verhindert  die 
£lektricitätserregung  durch  Druck ,    und  jene  oben  angegebenen 
Körper ,  wie  Flulsspath  u.  s.  w»  müssen  daher  vorher  gelinde 
erwärmt  werden ,   lun  sie  von  der  anhangenden  Wasserhaut  zu 
befreien.     Auch  die  Wärme  aulsert  einen  bedeutenden  Einfluls 
auf  diese  Phänomene,   und  modificirt  sie  im  Wesentlichen  auf 
^  dieselb^e  Art,   wie  bei  der  Elektricitätserregung  durch  Reiben. 
Der  Unterschied  der  Temperatur  ist  allein  hinreichend ,   zwi- 
schen zwei  Scheiben,   die  sonst  in  allem  vollkommen  gleich- 
artig sind,   i^nd  die  also  eben  so  w.enig  durch  Druck  als  durch 
Beiben  Elektricitätserregung  zeigen  würden,   diese  zu  vermit- 
teln.    Zwei  ganz  gleichartige  Scheiben  eines  vollkommen  trok- 
kenen  Korks,  die  man  dadurch  erhält,   dafs  man  denselben  mit 

einem  recht  schaffen  Messer  in  der  Mitte  durchschneidet^  zei- 
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gen  lÄch  nach  dem  stärksten  brück  bei  der  Trennung  keine 
Sput  von  E. ;  erhöht  man  aber  die  Temperatur  der  einen  art  ei- 
ner Li  chtfiamme,  so  tritt  sogleich  E,  auf,  und  «war  negative 
an  deih  \yärmeren.  Dasselbe  gilt  auch  für  zwei  Scheiben  v<Jh 
Doppelspafh ,  wenn  selbst  die  Verschiedenheit  der  Temperatur 
beider  nur  sehr  gerirtge  ist.  Erhitzt  man  eine  Scheibe  Doppel 
Späth  hinlänglich  stark;  so  wird  sie  zuletzt  mit  feiner  Korkscheibe 
negativ,  mit  der  sie  sonst  bei  Gleichheit  der  Temperatur  oder 
bei  geringem  Uebergewichte  ihrer  Wärme  stark  positiv  wird. 

So  weit  die  Versuche  c;ehen,  scheint  die  Stärke  det  erregten 
£.  mit  der  Stärke  des  Drucks  zuzunehmen^  WoVoU  sich  Bec- 
QUERKi  durch  einen  sehr  genauen  el.  Versuck  überzeugt  hat. 

Becqderel  leitet  das  Licht,  dais  in  manchen  FäUen  beiq» 
heftigen  Stofsen  verschiedener  Körper  entsteht,  aus  dieser  Quell» 
her.     So  will  man  im  Eismeere  oft  ein  lebhaftes  Licht  bemerkt 
haben,  wenn  gToÜse  EismaSsen  an  einander  stofsen*     Sie  müssen 
in  .diesem  Stofse  eine  starke  Zusammehdrückutig  erfahren,   wel- 
che jede  dieser  Massen  in  einen  in  Beziehung  auf  die  andere 
entgegengesetzt  el.  Zustand  versetzt.     In  dem  Augenblicke ,  in 
welchem  der  Druck  aufhört ,  verbinden  sich  die  beiden  Elek« 
triciteten  wieder  wegen  der  relativ  grolsen  Leitungsfähigkeit  des  , 
Eises ,  und  diese  schnelle  Wiedervereinigung  Avird ,   wie  in  al- 
len andern  Fällen ,    wo  sich  grofse  Quantitäten  E.  schnell  aus« 
gleichen,  mit  Lichtentwick^lung  verbunden  seyn«     Diese  Er- 
klärung setzt  indessen  voraus ,  dafs  jene  Eismassen  von  einan- 
der selbst  in  irgend  einer  Eigenschaft  merklich  abweichen.  Das  eL 
Licht,  welches  entsteht,  wenn  Stücke  vofn  Zucker,  Blende,  Quarz, 
Chalcedon  u,  d.  g.  gestofsen  oder  an  einander  gerieben  werden, 
rechnet  Segquehel  gleichfalls  z;^  den  el«  Pressionsphänomenen, 
poch  ist  diese  Erscheinung  schon  complicirter ,   da  wenigstens 
stets  Reiben  zugleich  damit  verbunden  ist ,  und  sich  mindestens 
beim  Quarz  und  Chalcedon  ein  ganz  eigenthümlicher  empyrheu- 
matischer  Geruch  entwickelt.     Aber  wohl  kann  man  fragen,  ob 
nicht  ^lH^  Entzündungen  brennbarer  Körper  mit  chlorsauren  oder 
salpetersauren  Salzen ,   die  durch  einen  schnell  vorübergehen- 
den heftigen  Druck ,   durch  einen  starken  Hammerschlag  einge- 
leitet werden,  vop  der  dabei  statt  findenden  Elektricitätserregung 
abhängen ,  die  gleichsam  eben  so  wirkt ,   wie  wenn  man  einen 
el.  Entladungsschlag  durch  diese  Körper  hindurch  gehen  liefse. 
Sofcme  der  Druck  in  einem  bßstimmten  Verhähnisse  ge- 
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gen  die  CohSksion  steht}  die  gleichsam  durcbihn  verstärkt  \rird,  so 
reiht  sich  an  diese.  Art  der  Elektncxtätscrregnng  durch  mecha- 
nische EinwirLung  gleichsam  die  entgegengesetzte  an ,  wo  auf 
eine  eigenthiimliche  Weise  die  Cohäsion  aufgehoben  wircL 
Auch  über  diese  Art  der  Elektricitätserregong  verdanken  wir 
neuerlich  Bscqcehkl  einige  interessante  Versuche  ^,  Macht 
man  an  einem  Glimmerblattchen  einen  kleinen  Spalt ,  befestigt 
die  getrennten  Blätter  an  einer  Handhabe  ^^  und  reifst  die  Blätt- 
ohen  von  einander,  so  wird  die  Trennungslinie  im  Dunkeln 
leuchten,  und  jedes  Blatt  ist  entgegengesetzt  eL  Dies  geschieht 
auch  mit  andern  krystallisirten  Mineralien,  die  auf  dieselbe 
Art  behandelt  werdeii  können ,  z.  B.  Gyps ,  Kalkspath  u.  s.  w,, 
eben  so  mit  einer  auf  dieselbe  Art  behandelten  Spielkarte.  DaCs 
dieses  Phänomen  eine  Beziehimg  auf  die  Cohäsion  habe ,  und 
in  gewisser  Hinsicht  das  Entgegengesetzte  des  Vorhergehenden 
sey,  leuchtet  ein,  Becquerel  bemerkt  richtig ,  dafs,  da  das- 
selbe Phänomen  auch  für  das  dünnste  noch  trennbare  Blättchen 
gieichmäfsig  gelte ,  man  den  Schlufs  machen  könne ,  dals  auch 
bei  der  Trennung  der  kleinsten  Theilchen  von  einiander  das 
gleiche  Phänomen  sich  einstellen  müsse«  Er  vermuthet  mit 
Recht,  dafs  die  Intensität  des  Phänomens,  sich  wie  der  Grad 
der  Cohäsion ,  die  aufzuheben  ist ,  verhalten  müsse«  Die  von 
Adams  ^  bemerkte  Erscheinung ,  dals  wenn  man  eine  Siegel- 
lackstange zerbricht ,  das  eine  Ende  -}*  ^'9  ^^  andere  Ende  — 
£•  zeigt,  möchte  auch  hierher  zu  zählen  seyn« 

Die  häuiigste  Art  der  Elektricitatserregung  durch  mechani- 
sche Einwirkung  der  Körper  auf  einander,  ist  endlich  die  durch 
Reihen ,  die  zwar  nie  ohne  Druck  statt  finden  kann ,  aber  doch 
in  ihrer  Wirkungsart  vom  Druck  noch  wohl  unterschieden  werr- 
den  mufs,  da  das,  el,  Verhalten  zwischen  zwei  Körpern  entge- 
gengesetzt ausfällt ,  je  nachdem  sie  durch  Druck  oder  Reiben^ 
auf  einander  wirken ,  wie  aus  einem  Versuche  von  Libes  er- 
hellet. Er  besteht  nämlich  darin,  eine  an  ^inem  isolirenden  Hand- 
griffe gehaltene  Metallscheibe  durch  hinlänglich  starken  Druck 
auf  einfachen  oder  mehrmals  zusammengelegten  Wachstaffent 
wirken  zu  lassen«  Dadurch  wird  der  Taffent  -}-  das  l^Ietall  — . 
Der  Effect  ist  um  so  grölser,  je  stärker  der  Druck  ist,  aber  er 
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hb'rt  sogleich  atif ,  sobald  der  Taffent  jene  Klebrigkeit  verloren 
hat  y  die  seine  Oberflache  leicht  zusammendrückbar  macht.  Fiihrt 
man  dagegen  das- Metall  mit  Reibung  über  den  Wachstaitent 
hin ,  so  wird  der  Täffent  — ,  das  Metall  -}-. 

Es  gilt  übrigens  für  die  Erregung  der  E.  durch  Reiben  das- 
jenige ,  was  von  der  Erregung  durch  Druck  gesagt  worden  ist, 
unter  einigen  besondem  Einschränkungen.     So  werden  also  voll- 
komuiene  Leiter  an  einander  gerieben ,   keine  Spur  von  E.  zei- 
gen, wenn  sie  nicht' isolirt  sind,  weil  die-  erregte  E.  sich  so- 
gleich wieder  mit  derjenigen  des  Erdbodens  zu  0  ausgleichen 
kann ;   dagegen  wird  der  wesentliche  Unterschied  statt  finden, 
dafs  da  beim  Reiben  die  Puncle ,    welche  durch  ihre  Einwir- 
kung a|if  einander,  die  gegenseitigen  Elektricitäten  hervorbrach- 
ten, durch  den  Act  des  Reibens  selbst  von  einander  entfernt 
werden ,  die  Ausgleichung  zwischen  zwei  isolirten  Leitern  nicht 
80  erfolgen  wird,  wie  beim  Aufhören  des  Druckes.   Uebrigens 
ist  es  eine  irrige  Ansicht ,   wenn  einige   Physiker ,    wie   auch 
Gehler^,   den  Grund,   warum  die  E. ,    die  beim  Reibet  der 
vollkommenen  Leiter  an  einander  zum  Vorschein  kommt,  nur 
so  schwach  ist ,    darin  suchen ,  •  dafs  sich  dieselbe  augenblicldich 
durch  die  ganze  Substanz  derselben  Vertheile ,   da  bei  Nichtlei- 
tern ein  Theil  den  andern  is«lirt,  und  der  erregten  E.  nicht  er- 
laubt ,  sich  zu  verbreiten.  Da  jede  frei  auftretende  R,  wie  wei- 
ter unten  gezeigt  w^erden  wird,   nicht  in  die  Substanz  der  Kör^ 
per  eindringt,  sondern  sich  nur  an  der  Oberfläche  ausbreitet,  so 
kann ,    wenn  zwei  gleiche  Flächen  eines  Leiters  und  Nichtlei<<- 
ters  gerieben  werden ,   und  die  ganze  Ausdehnung  des  geriebe- 
nen  Körpers    sich     blofs    auf    die    geriebenen   Flächen    ein- 
schränkt, der  Unterschied  der  el.  Intensität  von  dieser  Verschie- 
denheit offenbar  nicht  abhängen ,   da  ja  die  erzeugen  Elektrici- 
täten dann  anf  gleichen  Flächen  ausgebreitet  sind.     Anders  ist 
freilich  der  Fall ,    wenn  die  geriebenen  Körper  aufser  der  ge- 
riebenen Fläche  noch  eine  anderweitige  Ausdehnung  haben,  wo 
sich  allerdings  über  der  ganzen  Fläche  des  Leiters  die  erzengte 
E.  ausbreiten  ,  und  in  dem  Verhältnisse  der  vergrölserten  Ober- 
fläche an  Intensität  abnehmen  wird ,   während  bei  dem  Nicht- 
leiter die  erregte  £.  an  der  geriebenen  Oberfläphe  mit  unge- 
schwächter Intensität  haftet* 


1    in  seinem  physikalischen  Wörterbnche* 
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Um  ^tärkereGradevonE.  su  erhalten,  reibt  man  die  Nicbt^p 
leiter  am  besten  durch  Reibzeuge,  die  eigends  daxu  eingench-- 
tet,  duich  Fedem  u.  •.  w,  angedruckt  weifden  K  Man  erhält  in 
aolchen  Fällen  stets  das  Maximum  von  £•  anöden  geriebenen 
K.^rpem ,  wenn  das  Reib^eug  mit  d^m  Erdboden  in  leitender 
Verbindung  sich  befindet..  • 

An  diese  meehanischen  ErregungBarte»  der  E« ,  in  welchen« 
eine  deutliche  Besiehung^  au^  die  Cohäsion  zu  erkennen  ist, 
achliefsen  sich  am  passendsten  diejenigen  an ,  welche  vox|  einer 
Aenderung  des  Aggregatzustandes  der  Körper  abhangen«  Eine 
An  durch  Veränderung  des  Aggregatsusts^de^  der  Körper  £,  zu 
erregen ,  ist  das  Schmelzen,  So  kann'  man  die  E*  .d«^  Schwe«- 
f^hi  Wachses,  Siegellacks,  der  Chofolade  hervormfen;  Sc^we-» 
£elin  einem  irdenen  Gefäfse  gfschmo^n,  auf  einem,  Leiter 
abgekühlt,  und  dann  aus  diesem  Gefafse  genommen.,  erscheint 
^tfkik  el.  In  einem  «gläsernen  Gefäfse  geschmolz99  mijd  abge« 
kühlte  erhält  er  sta^d^e  —  £.  und  das  Glas  -f"  ^*  9  besp^iders 
-wenn  die  Abkühlung  auC  Leitern  geschi0ht,  oder  das- Glas  mit 
Metall  belegt. gewesen  ist.  Geschmolzener  Schwefel^  ip.  me- 
tallene Gefäfse  aus  Zinn  öder  Kupfer  gegOMen ,  zeigt  a^ige^iihlt 
keine  £. ;  nimmt  man  ihn  aber  heraus,  so  hat  er  4-  E^  d^SiM^*- 
tall  —  £•;  die  £.  hOrt  auf,  sobald  man  ihn  wieder  in  das  Ge- 
fäfs  setzt.  Chocolade  zerlassen  und  in  zinnernen  Pfannen  ab^ 
gekiihlt,  wird  stark  el.,  behält  auch,  wenn  man  sie  .h^aus-i* 
nimmt,  diese  Eigenschaft  eine  Zeitlang.  Sie  wird  ron  j^etiem 
el.,  w^nn  man  sie  wiederum  zerlafst  und  ^uf  Zinn  abküji^t  5  und 
wenn  sie  nach  einigen  Wiederholungen  diese  Eigenschaft  ver- 
liert,  so  kann  man  ihr  dieselbe  durch  etwas  Baum(;l  wieder  ge- 
ben. rDie'eL  Ladung  der  Chocolade  erreicht,  besonders,  wenn 
man  sie  recht  heiüs  in  die  Blechkapsel  bringt ,  und  darin  schnell 
erkalten  läfst,  oft  einen  so  hohen  Grad,  dafs  die  herausgenom-* 
xuenen  Tafeln  im  Dunkeln  sichtbare  weilse  knisternde  JFunken 
auf  einige  Entfernung  geben.  Auch  scheiilt  die  bisweilen,  ai^ 
ijtet  Oberfläche  der  Chocolade  nach  deiQL..  Erkalten  in  den  Blech* 
kapseln  beobachtete  Zeichnung  von  besonderen ,  kleinen ,  ge* 
schlängelt- netzförmigen  Figuren  eine  Folge  der  cl.  Entladung  zu 
Ißeyn ^.     Diese  Beobachtungen,  besonders  den  Schwefel  ber 
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tretfend;    siikd  zuerst  Von  Wilkjb  ^  bekannt  gemacht  worden, 
weichet  die  auf  diese  Weise  ^en'egte  B#  to»  der  durch  Reiben 
entstandenen  durbk  die  Bezeichnung  einer  E.'Spontaneaixnter* 
scheidet.     Indefs  hängt  die  in  diesen  Fällen  er^ieugte  £.  nicht 
vom  Schmelzen   an  sich,    oder  von  der  Veränderung  des  Ag- 
gregatzustandes,  als  nächster  oder  unmittelbarer  Ursache ,  eon* 
dem  ohnä   Zweifel  "tom  Reaben  ab ,  4sis  tmter  besonders'  gün- 
stigen Umständen  in  bliesen  Fällen  eintreten  kann. '   Die  Hbltän- 
discheii  Physiker  vAh  Marüm  und  Paets  van  Thoostwyk  * 
haben  durch  Versuche  gefunden ,    dafs  geschmolzene  Massen^ 
^e  <3ummilack ,'  Harz, '  Pefch ,   so  lange  sie  ruhig  in  den  Gefä- 
fsen  stehen,   nidit  dib' mindeste  Spur  von  £.  zeigen,  und  daCs 
isolifte  Metallplatten,   die  m:an  in  diesem  Zustande  auf  sie  hält,' 
unter  vorsichtiger  Vermeidung  aller  Reibung ,   und  dann  wieder 
nach  dem  Etksdten  davon  trennt ,   so  wenig,  als  die  geschmolze- 
nen MaS^eh  selbst  die  mindeste  Spur  von  £,  zeigen.     Erst  das 
Ausschüttei»,      oder  vielmehr  das  Aoseinand^rSielÜsen  des  Ge- 
schmolzenen bringt  die  £.  hervor,     iie  abo  in  diesem  Falle 
nicht;  ohne  Reibung  auftritt«     Dies  findet  noch  weit  mehr  in 
den  oben  angefuhtten  Versuchen  statt ,    denn  ein  geschmolzener 
Körper  kann  nicht  ohne  Reiben  erhärten  oder  vom  Gefäfse  ge- 
trennt werden ,  auch  geschieht  hier  das  Reiben  unter  sehr  vor- 
theilhaften  Umständen,  nämlich  bei    genauer  Berührung  und 
höchster  Trockenheit.     Endlich  sind  die  Elektricitäten  an  die 
beiden  Körper  gerade  so  ausgetheilt,  wie  sie  auch  beim  wirk- 
lichen Reiben  derselben  an  einander  zu  Vorschein  kommen. 

Dagegen  scheint  diese  Zurückfuhrung  der  Elektricitätserre- 
gnng  auf  dabei  statt  findendes  Reiben  als  Queue  derselben  keine 
AnWiendung  euf  die  Erklärung  der  eL  Erscheinungen ,  welche 
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äfi^  Wasser  bei  Veränderung  seines  Aggtegatzustandes  zeigt, 
zxusulassen,  "vvoniber  vorzüglich  Th.  yos  Gaütthuss  *  Ver- 
sviche  angestellt  Jiat.  Wasser ,  das  in  einem,  wie  eine  Leid- 
uer  Flasche  von  aubeu  belegten  ^  Glase  in  »einer  sehr  niedrigen 
Temperatur  (— *  24' R.)  schiiell  gefror,  wurde  positiv,  in  hoh^, 
Temperatur  schnell  geschmolzen»  9^eigte  e&  negative  £.  Da  £is 
mit  Glas  gerieben  —  £•  giebt,  so  konnte  die  £.  nicht  von  einer 
Art 'von  Reibung  des  werdenden  £ises  am  Glase  hergeleitet 
werden ,  auch  gab  dieser  Versuch  i«  einem  blechernen  Gefäfse 
dasselbe  Resultat«  Ob  hierbei  nicht  vielmehr  ein  starker  Druck, 
den  das  zu  Eis  werdende  Wasser  nach  allen  Seiten,  und  so  auch 
a^  das  Glas,  ausübte ,  diese  Ele^tricitätserregung  verursachte  ? 
Sahen  wir  ja  {vucli  in  einem  oben  angeführten  Versuche  bei  .zwei 
Körpern  durch  Druck  gerade  die  entgegengesetzte  £.  von  der- 
jenigen durcl^  Reiben  erregt, 

,  Dafs  Wasser  beip»  VerdamJ)fen  aus  Gefäfsen  diese ^  negativ 
zuriicklälst,  ist  schon  eine  alte  £rfahrung\  Gaottuuss  erhielt 
4ieses  Resultat ,  die  Verdampfung  mochte  in  Gefälsen  von  £i~ 
5Qn ,  Kupfer  oder  chemisch  reinem  Silber  geschehen.  Wasser 
auf  an  der  Luft  zerfallenes  Glaubersalz  oder  gebrannten  Alaun 
getröpfelt  zeigte  iiegative  £. ,  also  beiifi  Festwerden  in  die-' 
8j5m  falle  die  ^entgegengesetzte  von  derjenigen  beim  Eiswer^ 
den.  Dafc  nit^ht  Verdampfung ,  welche  j\onst.  das  Wasser  ne- 
gativ *zurück]äfst,  die  Ursache  seyn  konnte,  bewies  der  Um- 
stand, dals  auch  der  gebrannte  Kalk,  noch  ehe  Erhitzung  ein- 
trat, diese. £..  entwickelte,  wenn  Wasser  darauf  getröpfelt 
"Vpirde.  .  .    ^ 

Unter  die  Kategorie  der  von  der  Aenderung  des  Aggregal- 
zustandes  abhängigen  £lektricitat$erregung  gehören  vielleicht 
anch  die  meisten  Lichterscheinungen ,  welche  so  oft  bei  der 
Kjystallisation  der.  Salze  beobachtet  worden  sind.  /  Pas  Licht 
zeigt  sich  gewöhnlieh  in  lebhaften  Funken,  die  bald  von  diesem, 
l^ald.  von  je^^m  Puncte  der  Krystalle  ausgehen.  Die  Erschei- 
nung dauert  oft  mehrere  Stunden,  so  wie  die  Krystallisation  fort- 
schreitet, die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  die  Krystalle  EilSen 
mehr  und  mehr  verdimstet,  aber  sonderbar  ist  e^,  dafs  dieselbe 
Masse  von  Krystallen,  welche  die' auffallendste  Licbterscheinung 
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gaben ,  frisch  Tn^eder  aufgelöst ,  und  einer  neuen  Krystallisation 
ganz  unter  denselben  Umständen  unterworfen ,  ^  diese  Lichter* 
scheinung  zum  zMreitenmale  dann  nicht  \^eder  zeigen.  Von  den\ 
schwefelsauemKali,  bei  dessen  KrystalHsation  diese  auffallende 
Lichterscheinung  am  häufigsten  beobachtet  wurde,  fiihreh  schon 
ältere  Chemiker  dies  an  y  und  Giobert  sieht  es  als  eine  noth<^ 
wendige  Bedingung  zur  Lichtentwickelung  an ,'  dafs  die  Lauge 
vorher  dem  Lichte  und  der  Luft  ausgesetzt  war;  dasselbe  be- 
merkte ich  bei  einer  Auflösung  -von   salpetersaurem  Strontian, 
die  vorher  längere  Zeit  dem  Lichte  Und  der  Luft  ausgesetzt  die 
auffallendsten  Lichtfanken  beim  Krystallisiren  zeigte,  nicht  aber 
von  neuem ,  als  die  Krystalle  wieder  aufgeloht  und  sogleich  zur 
neuen  Krystallisation  gebracht  wurden^«    Eine  gleiche  Erfah- 
rung machte  Dcrzelius  bei  der  KiystalUsation  einer  gesattigten 
Auflösung  von  flulssaurem  Natron^,    dasselbe  bemerkte  auch 
WöHLiR  an  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali'.     Man 
könnte  daher  gegen  die  wirkliche  el.  Natur  dieses  Phänomens 
noch  einige  Zweifel  hegen,  und  dasselbe  als  ein  phosphbrischeii ' 
im  engem  Sinne  betrachten ,    wenn  nicht  andere  Erwägungen, ' 
die  aus  der  elektrochemischen  Theorie  herzunehmen  sind,  fiir 
die  el.  Natur  desselben  sprächen^.    Ohne  Zweifel  gehört  9\^6h 
hierher  das  glänzende  Lichtphänomen ,  welches  Bughver  bei 
der  Sublimation  der  Benzo<isäure  beobachtete,   wo  die  feinen 
Krystalle ,  die  sich  aus  dem  Dampfe  ausschieden,  wie  die  glän-i' 
zendsten  Lichtfunken   erschienen.     Krystallisirte  Salze   zeigen 
auch  unmittelbar  nach  ihrer  Krystallisation  ihre  E.  am  Elektro- 
meter.   Doch  fand  Grotthuss  in  Absicht  auf  die  Beschaffen- 
heit der  E«  nichts  Constantes ,    da  Alaun ,  Salmiak  und  8al{»eter 
bald  positiv,    bald  negativ  erschiene];!. 

Wenn  jede  Veränderung  des  Aggregatzustandes  wesentlich 
von  einem  veränderten  Verhältnisse  gegen  die  Wärme  abhängt, 
so  folgt  lueraus  eine  nahe  Verwandtschaft  der  Elektricitätserre- 
gung  durch  eine  Solche  Veiänderung  mit  derjenigen  durch  auf- 
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£in«nden  Wechsel  der  Tiemperatur,  '«^e  dab  dadurch  der 
Aggregatxustand  selbst  veiündert  wüvd«.  .  Ick  meine  hier  daa' 
Hervormfen  einer  el.  Polarität  an  vielen  krystaliisirtan  Minera^ 
lien,  welches  in  so  vielen  Fällen  sich  zeigte  dafs  mehrere  Phy««. 
eiket  diese  Glasse  von  Erscheinungen  mit  einem  eigenen  Namen . 
der  Pjrro—  oder-  Thermo '^Elektricitäi  zu  bezeiebnea. 
angefangen  haben  ^« 

Von  ElektricitätseRegttng  durch  blobe  LUhthestraklung: 
f ehh  es  an  einer  Erfahrung ,  und  immer  würde  eine  s<dche  es^ 
zweifeühafi:  lassen  ^  ob  nicht  vielmehr  die  Wärme  da«  thätige. 
Princip  dabei  gewesen  sey.  * 

Wenn  man  erwägty  dafs  die  neuere, Theorie  der.  Cheml^' 
alle  Wirkungen  der  Verwandtschaft  auf'  das  Spiel   eL  Kiäfte. 
znrücktafiihren  bemüht  ist,  so  sollte  man  glaujben,- dafs  dieckemi^» 
sehen  Processe  durch  die  Ekktricxtätsenregung  vorzüglick  ver-: 
nittclt  werden.     Dieser  Ansicht  huldigen  viele  Physiker,  und 
-mx  werden  unter  dem  Artikel  Gali^animus  Gelegenheit  han. 
hen,  dieselbe  näher  zu  prüfen«    Hier  m<$ge  nur  im  Allgemeinen* 
bemerkt  werden,  dats  keine  einzige  sichere  Thatsache  vorhan-*« 
den  ist,  durch  welche  der  Beweis  geführt  werden  könnte,  dafa^ 
durch  den  chemischen  Procefe  als  solchen  das  eL  Gleichgewicht 
g^t^rt,    und  die  vorher  ruhenden  Elektiicitäten  entweder  ia 
eine  &eie  Spannung  versetzt  oder  zum  eL  (galvanischen^  jKjrei^^ 
lauf  in  einer  geschlossenen  Kette  aufgeregt  würden.     Der  hxnr^ 
sösische  Physiker  BitcQtJSiKXL  glaubte  zwar,  durch  sehr  unzwei«», 
deudge  Versuche  diese  ElektrieitütserreguBg  als  Folge  chembchez, 
Wechselvriikung  bewieset^  zu  haben,  ^  Er  bediente  sich  daza 
eiaea  ^ektromagnetisGhett  l^^pUcatora  ^   d^  so    zugeric)itet 
war,  dab  das  eine  Ende  des  mebrnud^  'imiscUungenen  Metall^ 
drahts  in  eine  aageltfthete^  etwas  geräumige  ^  ^^rtiefung,  o^fsj!;: 
einer  Art  5chälehen  von  Plsftin^  das  andere  in  eine  Zange  .vpn 
demselben  Metalle  aasging*    Gob  mm  Bxcqüsi^bl  eine  Säure 
in  die  Vertiefung,  und  wurde  ein  Stöck'kaustisches  Alkali  odec 
irgend  eine  andere,  basi^e  Substanz  mit  der  Zsffge  gefafst  und 
in  diö^^ure  gebracht,   so  zeigte  die  Abweichung  der  IM^net- 
liadel,  welche  sich  im  Wirkungskreise  des  MnltiplicatQxa  .be- 
fand;,- die  Entstehopg  eines  el«  Stromes  am    Von  der  Säure  ging 
posMf^e,  von  dem  Alkali  ii^<tfive  £•  aus,  und  der  d*  .StrQjKi 
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\irar  um  so  klüftiger,  |e  gr^fser  die  Varw^dtschaft  2wiscIien.dAi 
Kölpern  tsrar,  die  sich  .verbanden«  .  Um  Hb  Vetbiadong  lang- 
samer zu  bevreriäteiligen  kann  der  eine' d^rliievsu  anzuwenden- 
den Körper  in  ein^* nasse  DIase  eingeschlossen  werden.    Metsdl-- 
oxyde  wirkten  gegen  Alkalien  wie  SMuren;  dasselbe  thaten  Er- 
den und  MetaUsalze«     Durch  doppelte.  Zorsetzimgea ,   wo  die. 
Basen  und  Säuren  gesättigt  blieben,    erhielt  Bec^uxrel- kein 
Zeichen  von  •  elAStri^mung,    ausgenommen  wenn  £i3?a;vitriol 
^rch  blausatir^s  Eisenkali  gefällt  wurde,  wobei  erst^er*^ach 
Art'  ein qrÄauve  wirkte A.     Selbst 'bei  Auflösung  von  trookenen 
Säuren  in  Wasser,  ja  beim  Zusammenkommen  von  concentrirten 
fiCi's^gen,  wie^'^dev Salpetersäure  od^  Schwefelaänxe  jnit  Was- 
ser ,*  zeigte  ^ich  jene'  el.  Wirkung,    JÜrxr  wurde  bei  Anwendung . 
der  flüssigen  Säuren y  weäsie  nicht  unmittelbar  von  dar. Platin-, 
^ange  gehalten  werden*  konnten,  Platinschwamni  damit  getränkt^: 
der 'Von  der  Pletibzange  gefa&t  nunmehr  in  das  destillirte  Was«* 
0er  des  Platinlöfifelchens  getaucht  wurde.     Die  Richtung  des  eL* 
Stromes  war  hierbei  eben  dieselbe^  als  wenn  das  Wasser  eine 
Base  wäre,  und  umgekehrt 9  weiin  kaustischea  Alkali  in  Wasaex- 
aufgelöst  wurde ,   so  gab  der  el.  $trom  zuerkennen,   daEs  daa- 
Wasserwie  eine  Satire  wirkte.     Nur  die  Salzsämno  machte  eiae« 
Ausnahme,  indem  sie  sich  gegen  das  Wasser  eL  positiv  ver-» 
hielte  worin  sich  diese  Säure  andern  durch  Wasser  vepdünnten: 
Säuren  gleich  verhielt,    die,   wie  ich   schon  früher  Von  der 
Schwefelsäurfe  gezeigt  habe*,  ihren  eL  Werth  durch  diu  Ver-: 
diinnung  mit  Wasser  umkehret,  was  auch  mat  Seebbc k^s  Ver- 
lachen über  die  themiomagnetische  Reihe  ddr  Jälrper  übekein-^ 
fftiinuit.     Beider  Auflösung  von  Salzen  in  WaaserfandBccQfDKASLi 
Wenig  oder  k^ne.  el."  "Wfekung ,    nur  bei  der.  Auflösung  von 
ffCTli^efelsauSem  Patron  imd  salzsathrem  Bar3rt  wurde  eine  ge- 
iili^e  Spur* davon' bemerkt^  wobei  sich  das  Wasser  gleich  einep 
Saure  verhielt;    BECQVElklfct.  ontersucjite  ferner  die  el.  Phäno-' 
mene,  welche  bei  der'VWeinigung  ieweier  Säuren  «ntstehea,.  er 
erhielt  aber  nur  vexändeiliche  und  ^anomale»  Wirkungen. 

Da  die  Gapilfarität  a^der  Anziehung  der  kleinsten  Hflieil«« 
thc^n  ein^  Flfi^igkeit  gegen  die  Materie  des  'Haarröhrchen« 
beruht,  die  gleichsam  die  er^e  Sfufo  der  Axizieliung  ist,   ao 
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sdliesMidieVarsQch«  übM  di^ElektncitatMiT^giing  daxdiCafiK*" 
lantät  durdi  ihre  Bbstdiute ,  jene  über  die  El'ektrxcitätserregung^ 
durch  eigentliche  chemische  Action  noch  weiter  zu  hestihigen. 
Um  diese  Wirkung  darsvstellen,  bediente  Bigqusrkl  sich  eben 
so  de»  aus  dem  Platinsakniak  bereiteten  Platinschwammes ,  .wi* 
kl  den  oben  angefOhrten  Versuchen,  fafste  die ^povOse 'Masse  an* 
dem  einen  Ende  mit  der  Zange  des  Multxplibators  und  tstncfat«. 
sie  in  die  im  Platinlöffel  am  andern  finde  ^esMultiplicators  ent«* 
hahene  Salpetersätire.  Dabei  entstand,  so  lange  der  PJatin- 
echwamm  die  Säure  einsog ,  ein  eL  Sti?om  id  entgegengesetzter 
Richtung,  als  es  hätte  der  Fall  seyn  sdlen,  "^rtnn  die  Säwre  daa 
Metall  angegrifl^n  'hatte ,  'tmd  sobald  die  Poren  mit  Säuxe  gei* 
füllt  waren ,  hörte  alle  Wiikung  auf«  Wasser  statt  des  Säure, 
that  keine  Wirkung ,  weil,  wie  Bbo^verel  meint,  es, ein  tum 
schlechter  Leiter  der  E/ist,  aber  auch  concentrirte  SalpetersSare^ 
wenn  -gleich  ein  besserer  Leiter  als  verdünnte,  brachte  eino 
schwächere  Wirkung  wie  diese  hervor*,  ^ 

Alle  diese  Versuche '  beweisen  aber  meines  Dafürhaltend 
durchaus  nicht,  was  Bicquzhbl  dadurch  bewiesen  zu  haben' 
glaubt,  da  sich  alles  sehr  gut  aus  den  Gesetzen  der  Gontact-E. 
erklären  lälst,  und  kein- Grund  vorfaau^dea  ist  die  chemisch^ 
Aodon  als  solche  als  die  Quelle  der '  eL  Strömung  anzusehen. 
In  allen  obigen  Versuqhen.wiriUe  nämCch  eine  einfache  galva-* 
ai^cheKette  >ius  zwei  Leitern  der  zweiten  Classe  (feuchten  Lei- 
tern) lind  einem  Leiter  der  ersten  Classe,  dem  Platin,  das  an 
beiden  Enden,  des  Multiplicators  angebracht  war,  und  wovon 
das  eine,  den  einen,  das  andere  den  andern  feuchten  Leiter 
berührte,  und  die.  Stärke -und  Richtung  des  .el.  SttoqiftV  war 
dann  jedesmal  das  Resultat  der  combinirten  Zusammen  t*  un4 
Entgegenwiiicung  der  Störung  des  eL  Oleichgewichts  in- den  drei 
BexübrungspuActen,  zwischen  demPladn  (der  Zange  oder  den^ 
Sdiwamme)  u^nd  dem  einen  feuchten  Letter,  dem  Platip  (deni 
Löffelchen)  und  dem  andern  feuchten  Leiter  und  deli  bejideii 
feuchten  Leitern  unter  csiiander  selbst«  .  Diese  Ketteiiwirkiin^ 
mutste  so  lange  fortdauern,  als  tiocb  in  iilgend  einem  Theile  des 
Aaumee  die  wechselseilige  chemische  V^rliinduBg  zwis«hea  den 
iMideii  feuchten  Leitern  nicht  erfolgt  war  ,r'd.  h«  so  lange  nodi 
die  feuchten  Leiter  in  ihrer  Heterogeneität  in  eines  endlichen 
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\9  neben  einander  existirten,  folglich  in  Berührong  tiüt 
einander  waren  und  schon  vermöge  dieser. allein  das  el»  Gleich-: 
geY^cht  stören  mnlsten«  Dasselbe  hat  auch  Bkhzelius  bemerlu 
wenn  er^  nach  summarischer  Anführung  obiger  Versuche  hin^u- 
fiigt«  Er  müsse  bemerken  9  daCs  diese  Versuche  von  ganz  glei-> 
oher  Jfatur  mit  denen  seyen ,  die  mittelst  Säulen  von  einem 
MetaH  jund  zwei  Flüssigkeiten  gemacht  werden ,  zu  deren  Be** 
Weiskraft  sie  nichts  zulegen  können  2.    . 

.:  Was  die  Elektricitätserregung  dnrch  CapiUaritäi.  betzifiV, 
80  »dieint  auch  hier  alLes  sich  auf  die  Wirkung  einer  galvanischea 
Kette  ans  zwei  Metallen  und  einer  Flüssigkeit  .zurifdkfuhren  za 
lassen,  iodem  ea  ans. andern  galvanischen  Versuchen  bekannt 
Vt!,  da£s  die  Verschiedenheit  eines  und  desselben  Metalls  an 
Palitiir,  Glanz,  Wärme  u.  s.  w.  schon  hinreicht,  zwei  solche 
$tiicken  oder  Enden  gleichsam  zu  Aequiv^lenten  von  zwei  hete-. 
zogenen  Metallen  zu  machen,  und  die  Verschiedenheit  zwischea 
einem  polirten  Stücke  Platin  und  dem  Platin  in  Form  des 
Sohwammes  die  gröbtmögUcbste  ist,  die  in  dieser  Hinsicht  statt 
finden  kann* 

-   ■  •         X 

IV*   Mittheilung  der  E.     Austheilung  der^ 
•    selben   an  die  Leiter.     Geaeta^e-  für •  die 
'    Capacität     isolirter     Leiter.      CouiiOMB's 
Untersuchungen.     Wirkungen    deij  mit- 
getlieilten  E.  aufThiere,  Pflanzen,  ver- 
dunstende   Materien    und  Gasarten« 

•  I  • 

>  '  Ein  elektrisirter  Körper  theilt  seine  E.  andetn  ihn  beriük-« 
irenden  mit,  und  verliert  dadurch  soviel ,  als  er  mitgetheilt  hat. 
Ist  er  ein' Leiter,  so  vertheilt  sich  dieser  Verlust  über  den  gan* 
sen  KOrper ,  und  alle  seine  Theile  zeigen  die  eL  Erscheinungen 
ftchwstcher ;  ist^'er.aber*  ein  NichdeiteT,  so-  tiifh  der  Verlust  nut 
die  berührte  Stelle,  weil  die  nicht  leitende  Eigenschaft  dem  Stre- 
ben nach  Äusgleiohung  Widerstand  Uslet.  So  benimmt  man 
«iner  geriebenen 'Glasrtfhre  durch  BeiiihieBlniiit  dem  Finger  ihr« 
£.  nur  an  dieser  Stdle,  um  sie  ganz  zu  entziehen,  mtils  man 
si<$  mehrmtJs  und  an  vielen  Stellen  beinliien.    Einem  Metall^ 

i    IV.  Jahresbericht  S.  25. 
2    Vergl.  Galvanistnu», 
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dtale'aber  entzieht  die  Berührung  eines  *  mit  der  Erde  verbann 
denen 'Leiters  alle  Seine  £.  auf  einmal« 

Wieviel  ein  Körper  durch  die  Beriiliru^g  anderer  verliert, 
das  kommt  darauf  an,  ob  die  andern  wenig  oder  viel  annehmen. 
Hier  kommt  also  die  Lehre  von  der  Capacität  der  Körper  ftir  £«, 
die  bereits  in  dem  Artikel  Condensator  berührt  worden 
ist,  au^  einem  neuen  Gesicbtspuncie  in  Betrachtung,  und  gerade 
hierüber  haben  wir  die  allergenauesten^  in  mathematischen  For*> 
mein  darstellbaren  Bestimmungen  vorzüglich  den  scharEsinnigen 
mikroelektrometrischen  Untersuchungen  des  berühmten  franzd«> 
sischen  Physikers  Coulomb  zu  verdanken«  Der  Fundamentalsatz 
für  alle  diese  Bestimmungen  ist,  dafs  die  freie,  mit^Spannung 
-begabte  d.  h.  durch  repulsive  Kraft  nach  allen  Seiten  wirk«^ 
same  £. ,  sie  sey  nun  positive  oder  negative',  sich  lediglich  nur 
auf  der  Oberfläche  der  Körper  verbreite  und  anliäufe,  und  nicht 
in  das  Innere  der  Substanz  derselben  eindringe,  dafs  also  die 
Masse  der  Körper  als  Masse ,  und  wenn  von  der  verschiedenen 
Schnelligkeit  der  Verbreitung  abgesehen  wird ,  auch  die  Quali^- 
tät  derselben  hierbei  gar  nicht  in  Betrachtung  *  komme ,  sondern 
daCs  sich  tiUes  nur  auf  die  Oberfläche  der  Körper ,  jedoch  nicht 
blofs  der  Quantität ,  sondern  auch  der  Qualität  ihrer  Ausdeh«- 
nung,  d.  h»  ihrer  GrÖ&e  sowohl  als  Gestalt  nach  bezieh«) 
tmd  dadurch  bestimmt  werde%  Zum  strengen  Erweise  dieses 
H^uptgesetzes.  durch  Versuche ,  und  zur  empirischen  Bestäti*- 
gnng  der  theoretischen  Gründe ,  die  auf  -dasselbe  Resultat  fäh- 
ren, war  es  vor  allen  Dingen  nöthig,  ein  genaues  Mais  für  die 
£•  ausfindig  zu  machen,  ^as  noch  die  kleinsten  Grade  von  £•  ia 
bestimmten  Zahlwerthen  anzugeben  geeignet  war.  Wir  verdanken 
ein  solches  dem  Schasfsinne  CouLOMsVin  der  eL  Waage  ^,  wo 
die  Drehkraft  eines  feinen  Silbertadens,  oder  der  Widerstand^ 
welchen  derselbe  der  Drehung  leistet ,  zum  Mafse  für  die  eL 
Repulsivkraft  dient,  nachdem  durch  anderweitige  Versuche  die- 
ses Mafs  selbst  durch  genaue  Bestimmung  aller  Momente,  welche 
auf  die  Gröfse  dieses  Widerstandes  ihren  Rinflufs  äuTsem ,  ersft 
gewonnen  ward  2. 

Wenn  die  freie  £•  auf>iner  gegebenen  Oberfläcbe ,  z.  B» 
einer  Kugel,  an  jedem  Puncte  derselben  durch  jenes  Mals  ge«- 


1  S«  Waage,  eUhriscke*    Vergl«  Drehwaage» 

2  Yergl.  Elasticität  gegen  Drehung, 
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pröft 'die  gleiche  Repttlsivkrajft  zeigt  y  so  fpigt  da^r^us,  da&'die 
£•  auf  dieser  Oberfläche  ganz  gleichförmig  vertheilt  ist.  Dab 
Iran  GouLOMD^s  Drehwaage  durch  dieDrehhraft  als  Mafs  der  Re- 
pulsivkraft  unmittelbar  die  wirkliche  Menge  der  freien  E.  an 
jedem  Elemente  der  Oberfläche  messe ,  beweiset  ohne  Wider- 
rede'der  Versuch  mit  zwei  Leitern  von  ganz  gleicher  Beschaff 
'ftnheit  in  Rücksicht  auf  Gröfse  und  Gestalt ,  z.  B.  zwei  Cylin— 
dem ,  oder  zwei  Parallelepipedis ,  von  denen  einem  zuerst  B. 
mitgetheilt,  die  Stärke  derselben  durch  die  Drehwaage  bestimmt, 
und  dann  der  andere  Leiter  ganz  symmetrisch  an  den  andern  in 
parallele  Lage  und  ia  leitende  Verbindung  mit  ihm  gebracht 
wird,  woj  wegen  des  ganz  gleichen.  Verhältnisses  beider 
Leiter  -in  Beziehung  auf  einander  ^  die  £.  sich  unter  beide 
nothwendig  zu  gleichen  Hälft  eh  vertheilt,  die  Drehwaage  dann 
•aber  auch  die  Hälfte  der  Repulsivkraft  an  jedem  Leiter  anzeigt. 
Es  folgt  hieraus  eben  so  nothwendig,  dafs  wenn  die  fräie  E. 
nur  an  der  Oberfläche  haftet,  eine  Kugel  von  doppelter  Ober  - 
'fläche  9  bei  gleicher  Repulsivkraft  an  jedem  Puncte ,  das  dop- 
pelte Quantum  von  £. ,  und  so  überhaupt  Kugeln  bei  gleicher 
Spannung  der  £•  Quantitäten  im  Verhältnisse  ihrer  Oberfläche 
-besitzen  werden ,  da  für  jedes  gegebene  Element  die  Menge  der 
£.  bei  gleicher  Repulsivkraft  dieselbe  seyn  mufs ,  wie  der  obige 
Versuch  beweiset.  Die  gleichförmige  Verbreitung  der  E.  auf 
-Kugeln ,  die  von  allen  Seiten  gleichmäfsig  mit  Luft  oder  irgend 
-einem  andern  ganz  homogenen  Nichtleiter  umgeben  sind ,  folgt 
nchon  aus  dem  Wesen  einer  Kugel,  weil  jeder  Punct  ihrer 
Oberfläche  in  Beziehung  auf  alle  übrigen  Puncte  gi^nz  dieselbe 
{jage  hat,  wie  jeder  andere,  und  also  jeder  ganz  denselben  Ein- 
flüssen der  Repulsion  von  allen  übrigen  Pnncten  her  unterworfen 
ist«  Dafs  nun  die  freie,  mit  Spannung  begabte,  und  in  dieser 
Spannung  relativ  rahende  E«  wiridich  nur  an  der  Oberfläche 
hafte  und  nicht  in  dem  Innern  der  Körper  mit  verbreitet  sey, 
folgt  schon  mit  Nothwendigkeit  aus  dem  Begriffne  einer  nach  al- 
len Seiten  thätigen  Repulsivkraft,  ihre  Intensität  mag  nun  nach 
den  einfachen  oder  quadratischen  Verhältnissen  der  Entfernung 
«bnühmen,  wenn  zwischen  den  Theilchen,  die  durch  diese 
üepulsivkraft  soflicitirt  werden ,  und  den  materiellen  Theilchen 
des  Körpers,  an  welchen  die  E.  auftritt,  keine  weitere  Beziehung, 
weder  von  Anziehung  noch  von  Repulsion  statt  findet.  Directe 
Versuche  mancherlei  Art  beweisen  aber  auch  den  Satz  unmit- 
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tdHbar.    Man  neliin«  z»  B.  einen  leitende»  Körpex  vpn  ^bäroi« 
disclier  Form  wie  S,  man  verfertige  sich  zwei  $ebr  dünne  ^l\ajf^fig» 
pen  E  E  gleichEalla  von    einer  leitenden.  Substanz,    wie  von^^* 
Goldpapler,  und  gebe  ihnen  eine  solche  Krümmung^  dafs,  wenn 
sie  an  einander  stolaen,   sie  den  Körper  S  genau  einschliefsen 
und  umhüllen;   man  befestige  an  diese  Kappen  nach  Au£sen 
zwei  jpassende  Handhabe»  von  Schellack  M|  M,  so*  dals  man 
sie  gut  anfassen  kan||,   ohne  ihnen  ihre  £.  .zu  entziehen.     Man 
isolire  den  Körper  a  durch  einen  gläsernen  Fub  oder  hänge  ihn 
an  einem  wohl  mit  Schellack  überzogenen  seidenen  Faden  auf, 
und  theile  ihm  irgend  einen  Grad  von  E«  z«  B«  durch  Funken 
ttuB   dem  ersten  Leiter   der  ElektrisirmaQchine  mit.     Nunmehr 
applicire  man  mit  Hülfe  der  isolirenden  Handhaben  jene  oben 
beschriebenen  Kappen  gehörig  an  den  Körper  S ,   um  ihn  ganz 
za  umhüllen ;  ziehe  sie  sogleich  wieder  mit  derselben  Vorsicht 
davon  ab^   und  prüfe  sie  durch  ein  Elektrometer.     Man  wird 
finden,  dals  sie  dem  sphäroidischen  Körper  alle  seine  £.  geraubt 
haben,    der  auf  dieselbe  Weise  untersucht  keine  Spur  davo|i 
zeigen  wird«     Man  .erhält  dasselbe  Resultat  durch  eine  andere 
Art  von  Versuchen ,  die  den  Satz  auf  eine  allgemeinere  Art  be- 
weisen.    Man  bohre  in  einen  Leiter  von  beliebiger  Gestalt  ein 
oder   mehrere  cylindrische  Löcher   von  beliebiger  Tiefe    und 
von  4 — ^5  Linien  Durchmesser,  verfertige  sich  einen  Faden  von 
Schellack,    von    einigen  Zollen  Länge,    imd  befestige   an  das 
Ende  desselben  eine  Scheibe  von  Goldpapier,   oder  ein  Kügel7 
chen  von  HoUundermark,  von  einem  Durchmesser,   der  etwa 
•}-  bis  ^  der  Weite  jener  Löcher  beträgt.     Dann  isolire  man  den 
Knit  jenen  Löchern  versehenen  Leiter,  elektrisire  ihn  hinlänglich 
stark  durch  einen  Funken  aus  dem  ersten  Leiter  der  Elektrisir- 
maschine,   imd  führe  mit  aller  Vowicht,  indem  man  den  Faden 
von  Scl^ellack  an  seinem  freien  Ende  hält,   das  eine  Ende  mit 
der  Goldscheibe  oder  dem  Hollundermarkkügelchcn  in  eines  je- 
ner Löcher,  wobei  man  sich  aber  wohl  in  Acht  zu  nehmen  hat, 
dals  die  Ränder  der  oberen  Oe£bung  desselben  nicht  berühr^ 
werden.     Auch  wenn  der  Boden  des  Loches  oder  die  innem 
Wandungen  berührt  worden  sind,   wird  doch  die  Goldscheiba 
oder  das  HoHandermarkkügelchen  keine  Spur  von  E.  zeigen, 
wie  die  Prüfung  an  einem  hinlänglich  empfindlichen  Elektroskope 
beweiset.     Hieraus   ergiebt  sich   nnwidersprechlich,    daJC»  die 
freie,  aber  nicht  in  wirklicher  Strömung  begriffene,  sondern  nur 
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mit  einem  gegebenen  Grade  von  Spannung  nacli  Aufsen  stre- 
bende E.  blofs  an  dbr  Oberfläche  detKt(rper  haftet.  Denkt  man 
sich  nnn  die  Ursache  der  eL  Erscheinungen  als  ein  sehr  feines 
Etherisches  Flüidum,  eine  Vorstellungsart,  mit  welcher  alle 
Phänomene  am  besten  zusammenstimmen,  so  miiTs  man  sich 
dasselbe  an  den  Leitern  unter  der  Gestalt  einer  höchst  dünnen 
Schicht  vorstellen,  deren  äufsere  Oberfläche  mit  der  Luft  in 
Berührung  ist,  'wö  sie  durch  den  Druck  \md  die  isolire^ide  £i- 
' genschaft  derselben  zurückgehalten  wird,  und  gan2  mit  der 
Oberfläche  des  Leiters  selbst  zusammentrifft,  deren  Dicke  aber, 
wie  dünn  sie  übrigens  an  sich  se3m  mag,  sich  nach  der  Alenge 
der  Theilchen ,  welche  an  jedem  £lemente  der  Oberfläche  des 
Leiters  angehäuft  sind,  richten  muCs.  Dafs  die  Qualität  der 
Körper  bei  der  Vertheilung  der  freien  £.  über  ihre  Oberfläche 
nicht  den  geHngsten  Einflufs  auf  die  Menge  derselben  hat,  und 
nar  insofern  in  Betrachtung  kommen  kann ,  als  die^in  verschieb 
denen  Graden  isolirende,£igenschaft  der  Körper  der  Verbreitung 
der  £«  auf  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  Widerstand  lei- 
stet, hat  Coulomb  durch  einen  entscheidenden  Versuch  bewie<- 
sen.  Er  theilte  der  kupfernen  Kugel  seiner  Drehwaage  einen 
bestimmten  Grad  von  £.  mit ,  welcher  durch  die  Drehungswin-^ 
kel  der  zurückgestolsenen  Scheibe  ven  Goldpapier  gemessen 
werden  konnt^,  berührte  die  kupferne  Kugel  schnell  mit  einer 
andern  von  Hollundermark  von  gleichem  Durchmesser,  und 
entfernte  diese  sogleich,  dann  zeigte  sich  die  Repulsivkraft, 
welche  die  kupferne  Kugel  ausübte ,  nur  noch  als  die  Hälfte 
der  vorhergehenden ,  woraus  folgt ,  dals  da'  die  Repulsivkraft 
bei  derselben  Oberfläche  im  Verhältnisse  der  Quantität  des  eh 
Fluidums  steht,  die  kupferne  Kugel  gerade  die  Hälfte  desselben 
an  die  Kugel  von  Hojlundermark  abgegeben  haben  mubte,  und 
folglich  die  verschiedene  Qualität  beider  Körper  nicht  den  ge- 
ringsten Einflufs  .auf  die  Vertheilung  geäufsert  hatte.  Auch  an- 
dere Versuche  gaben  durchaus  dasselbe  Resultat,  wenigstens  fiir 
alle  diejenigen  Körper,  welche  in  ihrem  Leitungsvermögen  we- 
nig von  einander  abweichen ,  und  also  namentlich'  für  die  Me- 
talle. Um  so  auffallender  muTs  ein  Versuch  Parrot's  inDorpat 
erscheinen ,  der  bei  ganz  gleicher  Oberfläche  und  Gestalt  eine 
sehr  verschiedene  Capacität  verschiedener  Leiter,  nach  Ver- 
schiedenheit ihrer  besondern  Qualität  beweisen  würde.    Man 
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nelime,  sagtPARROT'  zwei  IVfetallpIatMn  ^  jede  mit  ^inem  iso- 
lirendep  Handgriffe,  beide  gleich  grob  und  gleich  geschliffen, 
aber  die  eine  von  Kupfer,  die  andere  von  Zink,  und  «teile  jede 
auf  ein  besonderes  isolirendes  Gestell.    Dann  lege  man  an  sie 
eineUj  gemeinschafitlichen  Leiter  in  €restalt  eines  >»,  der  mit 
sein  uf 'Spitze  aaf  einem  dritten  bolato^r  rohe ,  und  berühre  diese 
Spitze  mit  dem  Knopfe  einer  sehr  schwach  geladenen  Kleist^schen 
Flasche ,  fasse  jede  der  Platten  am  isolirenden  Handgriffe ,  und 
berühre  damit  ein  Goldblattelektrometer ;  so  MÖrd  dieses  jederzeit 
mehr  Divergenz  zeigen  durch  die  kupferue  Platte  als  durch  die 
voivZink,  imd  in  einer  Anmerkung  fugt  der  Verfasser  hinzu, 
da(s  sich  aus  34  Versuchen   als  Mittelzahlen  :die  Divergenzen 
am  £lektrometer  59^  für  das  Kupfer ,   und  14®  fiir  das  Zink  er-- 
gaben,   woraus  er  die,    wie  er  bemerkt,    wichtige  Folgerung. 
zieht ,  dals  wenn  man  die  Leidner  Flaschen  mit  Kupfer  belegte 
sie  eine  weit  grölüsere  Menge  von  £•  aufnehmen  würden,    da, 
Zinn  und^nkin  obiger  Hinsicht  nicht  weitaus  einander  stehen. 
Wiederholte  Paarot  den  Versuch  so,    dafs  man  jede  Platte 
unmittelbar  an  die  Hasche  und  dann  an  das  Elektrometer  brachte, 
so  war  die  Mittelzahl  der  Divergenz  20*,8  für  das  Kupfer,  9**,6 
fiir  das  Zink*     Es  ist  schwer  abzusehen,  \yorin  die  Ursache  die* 
ser  .sonderbaren  Anomalie  von  allen  eL  Gesetzen  "gelegen  haben 
mag«    Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  bei  gleich  grofsen  und 
gleich  dicken ,  woM  polirten,  kreisförmigen  Zink  •  und  Kupfer- 
Platten  von  verschiedenem  Durchmesser  habe  ich  durchaiis  keine 
solche  verschiedene  Spannung  durchs  Goldb^attelektrometer  be- 
merken Jiönnen ,  und  es  ist  selbst,  wenn  man  den  verschiede-, 
nen  Metallen  eine   verschiedene  Gapacitat  für  die  £•  in  dem. 
Sinne  der  verschiedenen  Capacität  der  Kötper  für  Wärme  zu-, 
schreiben.  woUte,  doch  jenes  oben  erwähnte,  von  Park ot  erhal- 
tene ,  Resultat  unbegreiflich ,  da  nach  jener  Analogie  zwar  un- 
streitig verschiedene  Quantitäten  von  £•  erforderlich  seyn  wür- 
den,   um  in  verschiedenen  Metallen,    von  übrigens    gleicher 
Form  und  GröfsQ  dieselbe  eL  Spannung ,  die  diuch  das  Elektro- 
meter gemessen  wird ,  hervorzubringen  ^    diese  Spannung  selbst 
aber ,  nach  dem  Gesetze^  des  Gleichgewichts  in  ihnen ,   da  sie 
aus  demselben  Quell  schöpfen,  und  sich  mit  diesem  ins  Gleich- 
gewicht setzen ,  dieselbe  seyn  miilste,  gerade  so,  wie  verschie- 


■^^ 
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.  dene  Körper,  ohngeachtet  ilirer  vencliiedenen  Capacität  flir 
Wanne  die  gleiche  Temperatur  mit  dem  Medium  annfhmen, 
das  für  sie  die  Quelle  der  Erwärmung  ist. 

Wenn  nun  nach  Uebereinstimmung.  aller  Versuche  (bis  auf 
obige  Ausnahme)  die  verschiedene  Qualität  der  Körper  keinen 
£influ[s  auf  die  Capacität  derselben  für  E*  äubert,  so  übt  ihre< 
verschiedene  Gestalt  einnn  um  so  gröberen  aus,    wovon  der 
Grund  in  der  verschiedenen  Wechselwirkung  der  auf  der  Ober- 
fläche verbreiteten  E.  auf  sich  selbst  durch  die  Bepulsivkraft 
ihrer  Theilchen ,  die  von  dieser  Gestalt  wesentlich  mit  abhängt^ 
liegt.    Schon  Volta^   hat  eine  Reihe  interessanter  Versuche 
hierüber  angestellt.    £r  fand  im  Allgemeinen ,  dals  die  Länge  • 
eines  Leiters  seine  Capacität  für  E.  in  einem  Viel  höheren  Grade 
vermehrt,    als  die  Zunahme   seines   Durchmessers.    Voü  drei 
Cylindem ,  wovon  der  eine  einen  Puls  Länge  K'  Durchmesser, ' 
der  zweite  zwei  Puls  Länge  undi  ^\  und  der  dritte  acht  Pub 
Länge  imd  ^'  Durchmesser,     und  demnach   sämmtlich  einen 
Quadratfiifs  Oberfläche  hatten,    wobei   die  halbkugelförmigen 
Flächen  der  Enden  nicht  in  Anschlag  gebriticht  sind,  so  dafs 
also  die  Oberfläche  des  dicksten  CyUnders  noch  etwas  gröfser 
war ,  hatte  Letzterer  bei  weitem  die  gröüste  Capacität.    Dies  er- 
gab sich  daraus ,  dals  wenn  alle  drei  so  lange  geladen  wurden, 
bis  sie  von  selbst  Funken  ausströmten ,   der  dritte  die  erschüt- 
terndsten Funken  gab,  dafs  femer,  um  den  dritten  zu  gleicher 
Spannung ,  wie  die  beiden  andern  zu  ladeh ,  inehr  Umdrehun- 
gen der  Elektrisirmaschine  nöthig  waren ,  auch  eine  an  ihn  sich 
entladende  Leidner  Flasche  vergleichungsweise  mit  den  beiden 
andern,  den  längsten  Funken  gab.     Man  würde  demnach  mit 
einer  weiter  gehenden  Verlängerung  bei  gleichbleibender  Ober- 
fläche die  Capacität  fortschreitend  vermehren  können,    wenn 
nicht  eine  gewisse  Dünne  wieder  Grenzen  setzte,   bei  welcher 
die  E.  sich  zu  leicht  zerstreuet,  besonders  wenn  der  metallische  * 
Draht,   den  man  als  Leiter  gebraucht,   ungleiche  Stellen  hat. 
Eine  Dicke  von  6  Linien  ist  indessen  noch  sehr  brauchbar.  Noch 
genauere  Versuche  hat  indessen  Coulomb  durch  Hülfe  seiner 
el.  Waage  hierüber  angestellt,  die  auf  dasselbe  Resultat  fuhren« 
Es  werden  nämlieh  bei  der  MittKeUung  der  E.  von  einem  Leiter 


1    Deuea  Schriften  über  S.  and  Galranisrnnt    fibers*  ron  Dr. 
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an  einen  andern  isoÜTten  Leiter  dib  Quantitäten  von.E.,  die  der 
eine  zurückbehält  und  der  andere  empfängt ,  durch  die  Bediii* 
gungen  des  Gleichgewichts  bestimmt ,  welches  im  Augenblicke 
der  Beriihrang  zwischen  den  RepulsivkrMfien  def  el.  Flüssigket- 
ten ,  die  sich  zwischen  den  beiden  ObezflMchen  vertheilt  haben, 
eintreten  muls.  Vertheilt  sich  2*  B«  die  FhissigkMt  unter  Ku-» 
geln  von  ungleicher  Oberfläche ,  so  weichen  die  Quantitäten  in 
einem  geringereit  Verhältnisse  von  einander  ab ,  als  die  Ober«- 
flächen,  oder  die  kleinere  Kugel  bekommt  immer  mehr,  als 
nach  Verhältnifs  ihrer  Oberfläche.  Das  Gleichgewicht  erfordert 
nämlich,  daCs  das  Verhältnifs  zwischen  der  Quantität  der  klei- 
neren und  der  gröfseren  dasjenige,  welches  zwischen  den  Ober« 
flächen  statt  findet,  hinlänglich  übersteige,  damit  sein  Ueberge- 
wicht  dasjenige  ersetze ,  was  die  kleinere  Kugel  im  Verhältnifs 
ihrer  weniger  ausgedehnten  Oberfläche  verliert  Betrug  die 
Oberfläche  der  kleinem  Kugel  ungefähr  ^r  der  grö&eren ,  so 
-war  ihre  Quantität  ungefaKr  -^  von  dem  Fluidum  der  Andern. 
Da  die  el.  Dichtigkeiten  an  jedem  Puilcte  bei  Kugeln ,  auf  wel- 
chen die  £.  wegen  gleichförmiger  Lage  aller  Puncte  gegen  ein- 
ander gleichförmig  vertheilt  ist,  die  Quotienten  der  Quantitäten 
des  el.  Fluidums  dividirt  durch  die  Oberflächen  sind,  so  war 
es  CouLOKB  leicht,  durch  directe  Versuche  das  Gesetz  zu  finden, 
nach  welchem  die  el.  Dichtigkeiten  der  Körper ,  unter  welche ' 
sich  die  E.  vertheilt  hatte ,  varüren.  Coulomb  fand  so ,  dafs 
für  zwei  Kugeln ,  wovon  die  eine  dieselbe  bleibt,  während  man 
die  andere  immer  kleiner  imd  kleiner  nimmt,  'das  Verhältnifs 
der  el.  Dichtigkeiten  nach  einer  immer  langsameren  Progression 
wächst,  welche  das  Verhältnifs  von  2:1  zur  Grenze  hat,  so 
dafs  im  Falle  dieser  Grenze  die  zweite  Kugel  unendlich  klein 
angenommen  werden  mufs ,  und  nur  an  dieser  Grenze  die  klei-^ 
nere  Kugel  noch  einmal  soviel  E.  aufnimmt ,  als  sie  nach,  dem 
Verhältnisse  ihrer  Oberfläche  aufnehmen  sollte« 

Bei  isolirten  cylindrischen  Leitern ,  welche  mit  Kugeln  in 
Berührung  kommen ,  gilt  im  Allgemeinen  das  Gesetz ,  dals  bei 
gleicher  Oberfläche  der  cylindrische  Leiter  verhältnifsmäfaig  um 
so  tnehr  aufnimmt,  je  länger  er  ist,  dab  aber  auch  der  Ort,  an 
welchem  die  beiden  Leiter  sich  bei  der  Mittheilung  berühren, 
'seinen  Kii^fl^ifff  äufsext,  indem  der  cylindrische  Leiter  am  mei- 
sten aufiiehmen  wird,  wenn  die  Mittheilung  an  einem  seiner 
Endpuncte  gesthieht,    und  in  den^  Yeihätnisse  weniger  |    in 

S  2 


\ 


276  ElektricitXt. 

welcliem    di«    BeriOurang    der    Mkte    des    Cylmders    nShe? 

rückt. 

Die  stibkeren  Grade  der  E«  verbreiten  sich  an  den  guten 
Leitern  von  beträchtlicher  Länge  mit  einer  bewunderungswür- 
digen Geschwindigkeit.  Man  hat  über  diese  Geschwindigkeit 
vorzüglich  durch  Hülfe  der  Entladung  von  Leidner  Flaschen 
und  Batterien  Versuche  angestellt,  und  für  die  bisher  untersuch- 
ten Entfernungen,  wovon  die  greifste  12276  Schuhe  war,  die 
Fortleitung  der  £j.  instantan  gefunden.  Indessen  entscheiden 
diese  Versuche  nach  der  Art ,  wie  sie  angestellt  wurden ,  nicht 
sicher  über  diese  Geschwindigkeit,  da  Volta  gezeigt  hat,  dafs 
bei  solchen  Entladungen  von  Flaschen  und  Batterien  durch  grofse 
Strecken  von  Leitern  jede  Belegung  sich  ihrerseits  entlade ,  und 
sich  die  Elektricitäten  der  beiden  Belegungen  nicht  unmittelbar 
mit  einander  ausgleichen,  folglich  auch,  es  mag  nun  hier  die 
Bewegung  einer  Flüssigkeit  oder  die  blofse  Fortpflanzung  einer 
Bew^egung  angenommen  werden ,  diese  Flüssigkeit  oder  Be\<e- 
gung  nicht  den  Weg  von  der  einen  Belegung  zur  andern  zurück* 
zulegen  hat,  und  folgUch  auch  über  die  Geschwindigkeit  der- 
selben nichts  daraus  hervorgeht.  Um  über  die  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  der  el.  Leiter  ein  sicheres  Resultat  zu  erhal- 
ten, müfste  man  grofse  Batterien  oder  Volta^sche  Säulen  von 
grofser  Spannung  und  vorzüglicher  Leitung  im  Innern  mit  dem. 
einen  Ende  dmes  wohl  isolirten ,  mehrere  tausend  Fuls  langen 
Drahtes  in  Berührung  bringen,  wobei  man  bei  der  schnellen 
Fortleitung  des  mit  der  Mittheilubg  der  £.  zugleich  hervorbre* 
chenden  Schalls  durch  den  Draht,  die  nach  Biot^s  Versuchen 
für  eine  Strecke  von  12000  Par.  Fufs  nur  1,125  See.  betragt, 
sich  vielleicht  kein  Unterschied  in  der  Zeit  ergeben  würde ,  in 
welcher  an  dem  andern  Ende  des  Drahtes  dieser  Schall  gehört 
wird,  und  das  damit  in  Berührung  stehende  Elektrometer  durch 
die  Divergenz  seiner  Strohhalme  die  bis  daliin  vorgedrungene 
Leitung  der E.  anzeigt,  sofern,  wie  Ritter^  sinnreich  bemerkt, 
das  was  im  Innern  schwingender  Körper  während  ihrer  Schwin- 
gung vorgeht,  eine  Reihe  oscillatoiisch  abwechselnder  entge^ 
gengesetzter  el.  Processe  ist,  und  folglich  die  Fähigkeit  zur 
Fortleitung  jener  Schwingungen  und  damit  des  Schalles  oder 
Tones  selbst  unmittelbar  an  die  Fähigkeit  zur  Fortleitung  die- 
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•er  el.  Proceue  gebnnden  2U  seyn  scheint,  in  Welchen  aber 
selbst  nichts  als  die  zu  ihf  en  gehörige  £•  fortgeleitet  wird« 
Daus  jedoch  die  Schnelligkeit  der  Fortleitung  von  der  Stärke  der 
£.  mit  abhänge  f  und  dals  schwächere  Grade  von  £•  einige  Zeit 
gebrauchen ,  -wenn  sie  lang« ,  vollends  nicht  ganz  vollkommen^ 
Leiter  durchdringen  sollen,  scheint  wohl  keinem  Zweifel  unter«- 
\Forfen,  womit  dann  freilich,  so  weit  bis  jetzt  unsere  Versuche 
reichen ,  eine  Verschiedenheit  zwischen  der  Art  der  Fortleitung 
des  Schalles  und  der  £.  auch  durch  die  vollkommenen  metalli« 
sehen  Leiter  sich  ergiebt. 

Es  folgt  aus  den  bisher  vorgetragenen  Sätzen  in  Betreff  der 
Mit^heilungder  E.  sehr  natürlich,  dals  man,  um  die  £•  eines  K.i^r<* 
pers  eine  Zeitlang  zu  erhahen ,  ihn  isoliren  oder  mit  lauter 
Nichtleitern  umgeben  miis$e ,  die  wenig  oder  nichts  von  seiner 
E.  annehmen.  Dals  die  Luft  ein  solcher  ist,  kommt  uns  sehr 
zu  statten«  Wäre  sie  ein  Leiter,  ^o  würde  man  fast  gar 
keine  eL  Versuche  einstellen  ktSnnen ,  jeder  Körper  wurde  seine 
£•  ihr  augenblicklich  mittheilen  und  diese  sich  in  der  Atmosphäre 
verstreuen.  So  aber  ist  ein  Körper  in  der  Luft  isolitt,  wenn  er 
an  seidenen  Schnüren  hängt,  auf  Glas  oder  Pech  ruht  u.  s.  w. 
Indefs  ist  auch  diese  Isolation  keine  vollständige,  sondern  der 
elektrisirte  Körper,  verliert  sowohl  durch  Mittheilung  an  die 
umgebende  Luft,  als  an  die  nicht  absolut,  sondert  nur  relativ 
isolirenden  Träger,  die  ihn  stützen,  oder  an  denen  er  hängt, 
allmälig,  wenn  gleich. in  abnehmender  Progression,  seine  £* 
^nzlich. 

^  Da  die  Bestimmung  der  durch  die  umgebende  Luft  und  die 
Träger  statt  findenden  Zerstreuung  der  £•  für  den  Gebrauch  der 
.el.  Waage  zur  Beurtheilung  und  Festsetzung  der  Gesetze  der 
E.  und  besonders  ihrer  Abnahme  bei  der  Mittheilung  an  andere 
Körper  und  der  Abhängigkeit  ihrer  Wirksamkeit  von  der  Ent- 
fernung von  der  gröfsten  Wichtigkeit  seyn  mufste,  so  hat  auch, 
hierüber  Coulomb  ^xte  Reihe  von  Versuchen  angestellt  K  Die 
Ziuft  scheint  schon  an  und  für  sich  zur  Zerstreuung  der  £•  bei* 
zutragen,  indem  die  an  den  elektrisirten  Körper  unmittelbar 
-angrenzenden  Lufttheilchen  ohngeachtet  ihres  so  unvollkomme- 
nen Leitungsvermögens  doch  al^^iäÜg  das  el.  jFluidum .  aufneh- 
inen,  we^  sie  mit  demselben  getränkt  sind»  von  dem  elektri' 
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sirten  Körper  zuriiokgestofsen  werden,  und nenfen  Theilclien Pitts 
machen,    ohngefähr  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Flüssigkeiten 
die  Wärme  leiten.     Noch  mehr  als  die  eigentlichen  Lufttheilchen 
scheinen  die  Theilchen  des  ff^asserdunstes^  der  sich  stets  in  der 
Atmosphäre  befindet,  zur  Zerstreuung  der  £.  beizutragen,  wes- 
wegen denn  bei  sehr  feuchter  Beschaffenheit  der  Luft  alle  el« 
Versuche  so  schlecht  gelingen.      Auch  ziehen  die  Isolatoren, 
welche  die  elektrisirten  K($rper  tragen ,  aus  dieser  feuchten  Luft 
leichter  Wasser  an ,  und  überziehen  sich  vermöge  der  Adhäsion 
mit  einer  Wasserhaut ,  welche,  wenn  sie  stärker  adhärirt,    als 
sie ,   nachdem  sie  da ,  wo  sie  an  den  elektrisirten  Körper  an-r 
grenzt,   von  diesen^  E«  aufgenommen  hat,    nunmehr  von  ihm 
zurückgestofsen  wird ,     zu  einer  Fortleitung  der  £.  längs  der 
Ausdehnung  des  isojirenden  Tragers  Veranlassung  giebt.    Aus 
Coulomb's  Versuchen  über  die  allmälige   Zerstreuung   der  E. 
durch  die  Luft  ergab  sich  das  Resultat,  da£s  wie  verschieden 
auch  dem  Grade  nach  die  daduroh  veranlalste  Zerstreuung  nach 
Verschiedenheit  des  hygrometrischen  Zustandes,  der  Tempera- 
tur und  des  Luftdruckes  an  verschiedenen  Tagen  war,  der  Ver- 
lust doch  jedesmal  in  einen  Constanten  Verhältnisse  mit  der  jedes- 
maligen el.  Spannung  l)lieb ,   oder  einen  gleichen  verhältnifs- 
mäfsigen  Theil  in  derselben  kurzen  Z^it  z.  B.  in  einer  Minute 
ausmachte,  aber  freilich  zu  verschiedenen  Zeiten,  besonders  nach 
der  hygrometrischen  Beschaffenheit  sehr  verschieden  ausfiel.  So 
verlor,   durch  Hülfe  der  Drehwaage  gemessen,   ein  elektrisir-« 
ter  Körper  das  eine  mal  in  jeder  Minute  nur  ^ ,    an  einem  an- 
dern Tage  aber  yV^'^^  seiner  jedesmaligen  mittleren  Kraft.   An-^ 
ders  verhält  sich  die  Zerstreuung  der  E.  durch  die  isolirenden 
Träger.    Im  Anfange ,  so  lange  die  Intensität  der  £.  noch  grö- 
fser  ist ,   ist  dieselbe  sehr  merklich ,  nimmt  aber  bald  ab ,  und 
erreicht  eine  Grenze ,  '  wo  alle  weitere  Zerstreuung  durch  den 
Isolator  'aufhört,     und  dieser  den    elektrisirten  ÜÖrper  völlig 
isolirt ,   während  die  Zerstretmng  der  E.  durch  die  Luft  in  ei- 
nem gleithtnäTsigen  Verhältnisse  zu  der  Intensität  der  E.,  wenn 
die  BeschäHenlieit  der  Luft  dieselbe  bleibt,  fortdauert« 

Die  Mitih^ilung  der  £•  geschieht  nicht  allein  bei  der 
unmittelbaren  Berührung,   sondern  auch  schon  in  einiger  Ent- 
fernung.    In  diesem  Falle  ist  sie  mehrentheils  sichtbar,  wenig- 
stens im  Dunkeln,  und  geschieht  entweder  durch  Uebergang  in 
/    Gestalt  eines  Funkens^  oder  durch  Ueberströmen  in  Gestalt  ei- 
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UM  Idchi  -  oder  JFVif#r  -  BiUcheb*  Mtt>  kaiin  be^Mmpten ,  ddb 
in  der  Regel  Funkmi  entstellen ,  wenn  die  Enden  der  einan* 
der  genäherten  Körper  stumpf  oA^x  abgerundet  sind,  dal«  sich 
Ströme  oder  JFeuerbüschel  zeigen,  wenn  beide  Körper  oder  auch 
hör  einer,  flieh  in  Spitseu  enden ,  und  dab  die  ebene  oder  platte 
G«stalt  der  genäherten  Flächen  der  Mitteilung  sehr  hin- 
derlich ist.  1      V     . 

.  Wenn   nämliöh   einem  elektrisirtqn    K(irper  in^  g^httriger 
Entfernung  ein  anderer  nicht  elektmirteri  vorzüglich  ein  Lei- 
ter genähert  wird ,  ao  ändert  sich  zwischen  beiden  eine  An- 
ziehung,  die  desto  stärker  ist,    je  näher  si^  einander  kommen 
(ist  der  eine*  Körper  leicht  und  beweglich  genug ,   so  reifst  ihn 
diese  Anziehung  bis  zur  andern  fort).     Wird  endlich  die  An* 
Ziehung  sehr  stark  durch  gehörige  Annäherung ,   und  sind  die 
Körper  abgerundet,   so  entrteht  zwischen  beiden  der  ^1.  I^un^ 
len ,  durch  welchen  so  viele  £.  übergeht  oder  mitgetheilt  wird^  > 
als  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts  zwischen  beiden  Kör* 
pem  nöthig  ist  K  Die  Weite,  in  welcher  dieses  geschieht ,  heilst 
die  Schiagweite.    Nachher  findet  man  die  £.  ebenso  imter  bei-^ 
den  Körpern  vertheilt,  als  wenn  sie  sich,  berührt  hätten-     Sind 
beide  Körper  Leiter,   und  ist  der,    welcher  den  Fudkjsn   em- 
pfing, mit  der  Erde  verbunden,  so  wird  durch  denselben  die  E. 
gröfstentheils  hinweggenommen ,  jedoch  nie  so  v<>llstäjidig,  wie 
wenn  jener  mit  der   Erde  verbundene  Leiter  in   unmittelbare 
Berührung  damit  gekommen  wäre,    da  der  Uebergang  der  E. 
von  dem  elektrisirten  Leiter  zu  dem  andern  nur  successiv,  >venn 
auch  gleiish  für  die  Beobachtung  instantan ,  ist ,  und  daher  bei 
der  Abpahme  der  £«  in  diesem  Uebergange  ein    Punct  eintritt^ 
w^o  für  die  mit  viel  geringerer  Spannung  begabte  E.  die  iSchlag«^ 
weite  zu  grols  geworden  ist,  und  dieser  immer  nur  sehrschwa- 
che Rückstand  nicht  weiter  übergehen  kann.     Ist  de):   elektri- 
sirte  K<foperein  Nichtleiter,  so  ist  der  Funken  schwach;  ertheil^ 
nämlich  nur  die  £•  derjenigen  Stelle  mit,  welcher  der  andere 
Körper  am  nächsten  ist.       >  ' 

Bei  Versuchen,  wo  man  starke  Funken  oder  überhaupt 
starke  Uebergange  der  E.  zur  Absicht  hat ,  werden  aus  diesem 
Grunde  die  Funken  nie  aus  dem  geriebenen  Nichtleiter  selbst 
gezogen*    Bfan  verbindet  vielmehr  mit  dem  geriebenen  Körper 
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eiden  isoUrten  liietidlnclien  Leiter,  welchem  jener  seine  E*  mil^ 
theilen  muCs,  und  tos  dem  man  die  Funken  sieht.  Dieses  ist 
der  sogenannte  Hauptleiter y  erste  Leiter,  Conductory 
dessen  Einrichtung  bei  dem  Worte  Eld^triairnuuchme  beschrie- 
ben wird.  Endigt  sich  der  Leiter ,  der  dem  elektnsirten  Ktfr* 
per  entgegengestellt  wird,  in  eihe  ^itze,  so  entsteht  ninht  so 
leicht  ein  Funke,  und  überhaupt  nur  bei  sehr  groüser  Intensität 
der  E.  d^s  elektri8irten''Ktfxper8  und  auf  sehr  kurze  Entfernun- 
gen K  Aber  die  'MittheiluDg  oder  eh  Ausgleichung  erstreckt 
sich  nun  auf  eihe  viel  gr^JÜsere  Weite ,  und  erfolgt  durch  ein 
anhaltendes,  oft  mit  eineioi  Geräusch  begleitetes  Ueberstrtfmen, 
wobei  sich  im  Dunkehi  die  schon  mehrmals  erwähnten  Feuer- 
biischel  zeigen  ^« 

Ebene  Flächen  theilen  sich,  wenn  sie  einander  genähert 
werden ,  die  E.  nicht  leicht  mit ,  und  können  einander  in  paral*- 
leler  Richtiuig  sehr  nahe  gebracht  werden ,  ehe  der  Uebergang 
durch  einen  Funken  erfolgt,  der  nur  dann  aus  einer  groben 
Entfernung  hervorbricht,  wenn  etwa  auf  der  einen  oder  andern 
Fläche  eine  Erhabenheit  hervorragt ,  und  dann  immer  an  die- 
ser Stelle.  Auf  einen  geriebenen  ebenen  Harzkuchen  kum  man 
eine  glatte  Metallfläche  ganz  auflegen  und  eine  Zeitlang  ruhen 
lassen,  ohne  dafs  sie  dem  Kuchen  das  Geringste  von  seiner  £• 
entzöge^.  Wenn  den  Nicht -Leitern  £•  mitgetheilt  wird,  so 
breitet  sich  dieselbe  nicht  über  ihre  ganze  Fläche  ^us,  sondsm 
bleibt  auf  die  Stelle  ,*  die  sie  getroffen  hat,  eingeschräfikt.  Um 
die  Mittheilung  zu  befördern  und  über  die  ganze  Oberfläche  zu 
verbreiten ,' j^egt' man  die  Fläche  der  Nicht -Leiter  mit  einer 
leitenden  Materie  z.  D.  Zinnfolie ,  Goldblättchen  u.  d«  g.  so 
belegen  *. 

Ueber  die  Wirkung  der  mitgetheilten  E.  auf  organische 
Körper,  Thiere  und  Pflanzen,  hat  man  sehr  viele  Versuche  an- 
gestellt, deren  Erfolge  indefs  liicfat  ganz  übereinstimmend  aus- 
gefallen sind.  Was  insbcsenddre  die  Wirkung  der  an  isolirte 
Menschen  mitgetheilten  £•  betrüß,  so  hatten  mehrere  PlQrsi«* 
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ker,  unter  ttidafki  GcimiiiD  ^  Und  Catallq  ^  das  Readtat  wif- 
gestellt,  dafs  eine  «Hürkave.E.  auf  die^e  Weise  mitgetheUt  den 
Puls  schneller  gehen  mache,   die  Ansdiinatung  befördere  ui^ 
die  Absonderung  der  Drüsen  vermehre,     Jndefs  ist  dieses  Re-« 
saltsit  durch  eine  evate  schon  im  Jahre  1785  init  all^r  Sorgfalt  an 
.  13  nach  Alter  und  Geschlecht  verschiedenen  Personen ,  gröfs*« 
tentheils  Aerzten    und    geübten  Beobachtern   mit    der    gro^ 
fiien  TeyWschen  Maschine    zu    Haarlem    angestellte    Reihe 
von  Versuchen,  .wovon  vAV  Makum  ^  Rechenschaft  gegeben^ 
sehr  zweifelhaft  ^gemacdtt  worden.     Die   Veränderungen   de^ 
Pulses,  welche  bei  der  Elektrisirung  der  wohl  isolirten  Perao« 
nen  durch  jene  so  kräftige  Maschine  eintreten ,  blieben  im*  Gan-« 
«en  innerhalb  dc^  Greni^en,     in  welchen  sie  auch  natürlicher 
Weise  ohne  alle  Elektrisirung  bei  den  meisten  dieser  Personell 
statt  fanden ,  da  der  Puls  bei  den  meisten  innerhalb  einer  Mi- 
nute bald  um  einige  Schlage  sich  beschleunigte ,  bald  verlang- 
samte,   Bemerkenswerth  ist  es  jedoc|> ,  dals  in  den  Versuchen, 
in  welchen  a|ioh  negativ  elektrisirt  wurde,  sich  beialleii  eine 
VerlangHsmung  des  PulseB  zeigte ,  welche  in  einem  Falle  bis 
10  Pulsschläge  in  der  Bfinute  betrüg,'  während  die  positive  £, 
sich  so  gut  wie  ohne  Wirkung  zeigte.     Am  auffallendsten  war 
dieses  Resultat  bei  einem  IQjährigen  Mädchen,  wie  folgende 
Zahlen  beweisen: 

Minute,     Pulsschläge  vor  den    Am  positiven     Am  negativen 
>'  Versuchen,  Leiter,  Leiter, 

1    ,    .    .       02    ...    .       02    ^    ...    80. 


2  •  .  .  07 

3  .  •  .  100 

4  4  .  .  101 

5  .  .  .  100 


•       07    • '  *    •    •    OD* 

.      100    •    .    .  V.    Ol. 

.       07    .    .    .    •    92. 

.      101    »    «    .    .    03. 
Spätere  Versuche  von  VAV  Makum  an  11  andern  Personen^  ga-* 
ben  dasselbe  Resultat  der  Nichtbeschl^uiisgiuig  des  Pulsee  duroh 


1  In  den  noareaoz  m^moxres  de  Pac$jU.Ac^  de  Berlin  del'anntfe 
1772.  p.  145. 

2  Bssay  on  th«  theory  and  practica  of  niedicid  eleetdcity.    lioa* 

donl78ap.  13, 

3  Q.  Beschiyrmg  eener  ongemeen  groote  Electriseprmaa^iye  ;ei9^ 
doot  HartiDiis  van  Manim  Haaileni>1785i.  4«. ;  /pQVKtfcb  Leipsig  17d6* 
4.  Abüd.  11.  Kap.  I.  8.  46. 

4  2te  Forts,  der  Beschiyving  etc,  S.  SO  un^fi.  1. 68.  .      ' 


282  Klektricität 

die  Uo&e  AnhSuftntg  der  E.  in  dem  Ktfiper,  ohne  dafs  sick  je« 
doch  in  diesen  neuen  Versuchen  ein  solcher  deprimirender  Ein-» 
Aufs  der  negativen  E.  bestätigt' h&tte,  so  dab  vielleicht  eine  be- 
sondere Idiosynkrasie  einzelner  Personen  mit  in  Anschlag  ge- 
'  bracht  werden   rnuls,  die  hierbei  überhaupt  sehr  in  Betracht 
kommt  y  indem  die  Empfindlichkeit  verschiedener  Personen  fiür 
die  E.sehr  verschieden  ist,  wie  dann  soglir  Fiale  von  Personen 
vorgekommen  sind,  die  ganz  unempfindlich  fiar  E.  wairen,    wi^ 
z.  B.  jenes  Frauenzimmer,  das  die  stärksten  el.  Schlage  auf  an- 
dere überleiten  konnte,    ohne  selbst  die  geringste' Empfindung 
davon  zu  haben  ^,  was  auch  bei  andern  Personen  in  Beziehung 
auf  die  Schläge  des  Zitterais  beobachtet  'worden  ist^.    Gkimk 
{ührt  einen  Fall  eines  Menschen  an,   dem^  jedesmal,  so  of^  er 
das  Isolatorium  betrat,    und  durch  Verbindung  mit  dem  ersten 
Leiter  elektrisirt  wurde ,  das  Blut  aus  der  Nase  fiols  ^  und  Sra- 
f  KLXV  ^  erzählt  von  einem  Bdtannten ,    dals  er  sich  nich  lange 
in  der  Nähe  einer  in    Thätigkeit  gesetzten   Elektrisirmaschine 
habe  aufhalten  dürfen,   ohne  mit  Leibweh  und  Durchfall  ge- 
straft zu  werden.     Man  hat  neulich  wieder  das  negative  Resul- 
tat VAir  Maruu's  in   Beziehung  auf  die  Beschleunigung  des 
Pulsschlages  in  Anspruch  nehmen  w^oUen ,  und  namendich  be- 
hauptete Dr.  Böckr' in 360 Versuchen  gefunden  zu  haben,  daCi 
sowohl  die  positive  als  negative  E.  den  Puls  meistens  beschleu-- 
iiiget,  und  nur  selten  denselben  verlangsamet  habe.     Wemi^man 
indeCi  die  obige  Bemei&ung  VAV  MAauM's  über  die  natürlichen  ' 
Variationen  des  Pulses  und  den  Einfhils  mitwirkender  Umstünde 
berücksichtiget,  so  wird  man  auf  jene  Behauptung  des  Dr.  B0ckk 
um  so- weniger«  Gewicht  legen,  ^dadie  Versuche  andexer  so  voll- 
kommen mil  denen  vax  Makum's  zusammenstimmen,  nament- 
lichSvVTELiv'<6^5  der  ausdrücklich  bemerkt,  er  glaube  sich  durch 
genaue  Versuehe  überzeugt  zu  haben ,  dafs  die  hloise  Anfullung 
mit  S.  I  das  «ogenMinitjS  «&  JBmlj  weder  den  PuU  au  beschlfiuni« 
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gen,  noch  ihn  ToOe?  m  mächen  venntfge,  and  dals,  wo  Aus^ 
nahmen  dnrch  eine  Besondere  Idio83mkTasie  statt  finden,  die 
PnlsachliSge  zwar  8<5hne]ler  aber  nicht  voller  und  stärker,  son- 
dern viebn'efar  kleiner  und  schwächer  wurden,  in  Folge  der 
ängstlichen  Empfindung,  welche  bei  solchen  Menschen  durch 
den  el.  Einflnfs  geweckt  wird. 

Bei'  Gelegenheit  obiger  Versuche  stellte  ta  v  Makxju  auch  Ver- 
suche über  den  Einfluüs  der  E.  auf  die  unmerUiche  Ausdünstung  an, 
indem  er  den  Gewichtsverlust  von  verschiedenen  Sündern  von 
6  —  8  Jahren  durch  die  unmerkliche  Ausdünstung  während  eig- 
ner halben  Stunde,  wenn  sie  nicht,  und  wenn  sie  elektrisirt  wa- 
ren, bestimmte,    wo  sich  indessen  keine  Vermehrung  dersel*. 
ben  ergab.  >  Gaimm  hat  indefs  gegen  diese  letzteren  Versuche 
einige  erhebliche  Einwendühgen  gemacht^«  und  behauptet,  so- 
wohl an  sich  als  an  mehreren*  Kranken,   die  er  elektrisirte,  die 
Ausdunstung  bis  zum  Hervorbrechen  des  Schweilses  beobach- 
tet zu  haben.     Auch  Suatbliv  ^  fand  die  Ausdünstung'  in  sei- 
nen mit  verschiedenen  Personen  angestellten  Versuchen  durch 
das  el.  Bad  etwas  vermehrt,  indem  ein  Spiegel  dem  Arme  der- 
selben in  ^er  gewissen  Entfernung  gtegenüber  gehalten  getrübt 
wurde ,  der  unter  denselben  Umständen ,  nur  dafs  die  Elektrir 
sirung  unterlassen  worden ,  klar  geblieben  war,  leitet  aber  diese 
Wirkung  von  einem  blolsen   Fortreifsen   der  Feuchtigkeit  der 
Haut  durch  die  zuiückstofsende  Kraft  der  E.  ab ,   so  wie  die 
Feuchtigkeit  einet  Spitze  durch  den  von  ihr  ausströmenden  el. 
Feuer- Pinser  mit  fortgerissen  werde.     Es  ist  schwer  auszumit- 
teln ,  welchen  Eiiifiufs  auf  den  Erfolg  von  Versuchen ,  wie  sie 
TAV  Marvm   anstellte,     Gemüthsaffecte  haben   können,    ins- 
besondere bei  Kindern  die  Furcht,  die  in  einem  entgegekigesetzten 
Sinne  wie  die  E.  auf  die  Ausdünstung  wirken ,    und  damit  die 
von  letzterer  abhängige  Veimahrung  wieder  aufheben  kdxnite; 
Soviel  kann  indefe  als  ausgemacht  angesehen  werden ,  dafs  die 
Vennehrung  der  Ausdünstung  auf  k^e  active  Weise  durch  die 
Beschleunigung  des  Kreislaufes  des  Blutes  zu  Stande  knmmti 
da  diese  nach  so  vielen  ^negativen  Velsuchen  als  nicht  vorhan- 
den angenommen  Werden  intils.     Die  Wirkungen  der  E,  auf 
das  aus  der  Ader  gelassene  Blut,   worüber  Scav9Lsa  Venn« 
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che  angestellt- hat I  goh^ren  mehr  In  die  Phj^iologie  als  hier- 
hejr  K     Uebiigens  wird  unter  dem  Artike}:    Elektricität, 

medioinische  vqn   den  Wirkungen  der  £,  auf  den  krw- 
ken    menschlichen     Organismus     noch     besonders     gehandelt 
werden«       Auch     auf     die    Pflanze   und    ihr    .Wachsthom' 
hatte  man  nach  früheren  Versuchen   der  an  diese  im  isolitten 
Ji^u^tande  mitgetfaeilten  E.  einen*  besondem  BiniluCs  zugeschrie- 
ben*    Mac  u  LR  AT  in  Edinburgh  warder  erste,   dereinBeför« 
devn  desKeimens  der  Pflanzen    durch  Elektrisiren  beobachtet 
hab^n  wollte ,  ein  Resultat,  welches  Nullet  durch  seine  Ver- 
suche  ^  bestätigte.     Indels  ist  dasselbe  von  Dr.  Ivoevrouss  ^ 
durch  sehr  genaue  Versuche  völlig  ungegründet  befundep.    Die- 
ser schafsinnige  Beobachter    schreibt  die  vorgegangene  Täu- 
schung dem  Umstand»«  za,  daJGi  das  Licht  auf  das  Wachsthum  jun- 
ger Pflanzen  einem  sehr  nachtheiUgen  Einflufs  hat«     Kun,  sagt  er» 
legte  man  bei  solchen  Versuchen  die  Samenkörner  auf  den  Bo- 
den  elektrisirter  Gefäfse,  welche  nahe  bei  derElektrisirmaschine 
im  Dunkeln  standen.     Wenn  sie  dann  ungleich  besser  fortka- 
men und  keimten ,  als  die  im  Lichte  oder  an  der  Sonne  stehen- 
den unelektrisirten^    so   schrieb  man  (dieses  bessere  Gedeihen 
ganz  ehrlich  auf    Ilechnung    der  £.      Die  Ingenhouss^schen 
Versuche,    die    mit  möglichster  Sorgfalt  angestellt  sind,  leh- 
ren überzeugend ,   da£s  zwischen  dem  "W  Achsthum   elektrisiiter 
und  unelektrisirter  Pflanzen  nicht  der  mindeste  Unterschied  statt 
findet ,  wenn  man  nur  Sorge  trägt ,   beide  in  einerlei  Lage  ge- 
■gen  das  Licht  des  Tages  rimd  de^  Sonne   zu  erhalten,     Ehen 
dieses  bestätigen  auch  die  von  Ivoisnbouss  undScHWAVf.HiBD 
^mei^chaftlich  angestellten   Versuche  mit  Senfkörnern  ^ 
Kresse  ^,  wobei  noch  bemerkt  wird,  dafs  Zwiebelgewächse,  '• 
B,  Hy/icinthen ,  Jonquillen  u.  d.  g.  wegen  der  iu  verschiedenen 
Subjecten  äulserst  verschiedenen  Vegetationskrafc  bei  dergleichen 
Versuche^  niemals  sichere  Resultate  geben.    .Durch  neuere  Ver-* 
«ttche  will  indessen  Mui^Lsn  ^  allerdings  eiuen  wohlthatigei^ 
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EinfluTs  der  E.  auf  Abs  Keimen  beoBafclitet  ha!>en ,  den  er  jedoch 
nur  dann  am  sichersten  erhielt ,  wenn  er  die  Pflanzen  blofs  in 
der  el.  Atmosphäre  de«  positiven  oder  negativen  Conductors  iso- 
lirt  stellte.  Derselbe  will  auch  hei  Elektrisirung  von  verschie- 
denen Aufgüssen  beobachtet  Haben,  dafs  sich  die  Infusionsthier- 
chen  viel  schneller  entwickelten  und  zu  einer  vollkommenem 
Art  übergingen,  doch  bemerkt  er  selbst,  dals  sowohl  dieser  £r-^ 
folg  als  derjenige  der  Beförderung  desKeimens  und  WachsthuiAs 
der  Pflanzen  nie  mitGewifsheit  voraus  bestimmt  werden  konnte. 
£»  bleibt  also  bis  weiter  dieser  Ehifluls  wenigstens  pro- 
blematisch.'^ 

Bertholoit  DK  St.  Lazare  erzMhlt  in  Beziehung  auf  die 
Pflanzen  *  einige  Versuche ,  welche  Le  Dru  im  Jahre  1776  mit 
der  Mimosa  (M.  sensitiva  L.)  angestellt  haben  will.  Diese 
Pflanze ,  welche  sonst  ihre  Blatter  bei  jeder  Bertihrung  schliefst, 
soll  diesem  Versuche  zufolge  sie  nicht  zusammenziehen ,  wenn 
die  Berührung  mit  glatten  Stäbchen  von  Glas,  Siegellack,  Bern- 
stein oder  jeder  andern  nicht  leitenden  Materie  geschieht.  In- 
fdefs  wurden  diese  Versuche  von  Iir&ENnouss  falsch  befunden« 
Die  sorgfältigste  Erfahrung  bewies  ihm ,  dafs  dergleichen  Stäb- 
chen nicht  ipehr  und  nicht  weniger  thun ,  als  andere  von  polir- 
tem  Metall,  und  dafs  alles  nur  darauf  ankt)mme,  ob  die  Berüh- 
rung erschütternd  oder  nur  vorübergehend  ist.  Wenn  man  die 
Blätter  an  einen  elektrisirten  Leiter  brachte,  so  senkten  sie 
sich  ebfen  so ,  als  wenn  man  darauf  bliefs ,  und  wenn  man  die 
Pflanze  mit  zusammengefallenen  Blättern  auf  einem  Isolirgestelle 
elektrisirte  so  erhoben  sich  dieselben  um  nichts  schneller,  als 
wenn  sie  unelektrisirt  stehen  blieben.      Auf  die  Bewegungen 

der  Blätter  des  Hedysarum  gyrana  CMo\>ing  Plant  der  Eng- 
länder) hat  man  die  Wirkung  der  E.  vielmehr  nachtheilig  ge- 
funden ^.  Verbindung  nut  elektrisirten  Leitern^  und  Berüh- 
rung damit,  hatte  auf  diese  Blätter  gar  keine  Yl^kung,  aufser 
dafs  sie  ,  wie  andere  leichte  Körper ,  angezogen  und  abgesto- 
Isen  wurden.  Ward  aber  das  Blatt  mit  einer  geriebenen  Sie- 
gellackstange berührt 9   so  sank  es  allmälig  nieder,  und  erhob 
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iidk  cnt  hacii  niogm  Stnndcii«  Fimilen  ^  wctih  sw  IShger  ibrt* 
gesetzt  iBrarden ,  trieben  das  aufgerichtete  Blatt  noch  schneller 
nieder,  ao  da(s  es  sich  den  ganzen  Tag  nicht  wieder  eriiob. 
Ward  das  FJekfrisiren  mit  Funken  nnd  £rschiitterangen  einige 
Tage  lang,  obwohl  nnr  Uinntenweise  fortgesetzt,  so  verior 
das  Blatt  seine  ganze  Beweglichkeit  nnd  blieb  anf  immer  hin- 
gend  an  den  Stiel  geschlossen,  In^  diesem  Zustande  blieb  es 
noch  Tierzehn  Tage  bei  TöUig  firischem  Ansehen;  dann  aber 
ward  es  gelb,  welk  nnd  fiel  ab»  Das  Sondeibarste  war,  dals 
dadurch  auch  alle  andern  Blätter  auf  dieser  Seite  hängend  wnr« 
den,  und  sich  nicht  mehr  so  lebhaft,   wie  zuvor,   bewegten. 

Auf  die  kleinen  Seitenblättchen  dieser  Pflanze,  weld^eine 
eigene ,  fast  willkürlich  scheinende  Bewegung  zeigen ,  wiik- 
ten  Funken,  Erschütterungen  und  Berührung  mit  elektrisirten 
Körpern  gar  nicht.  Dagegen  brachte  die  Verbindung  der  gan- 
zen Pflanze  mit  einem  elektiisirten  Leiter,  welche  auf  die  gro- 
ben Blatter  ganz  unwiduam  war,  ein  weit  lebhafteres  imd 
schnelleres  Balanciren  der  Seitenblättchen  hervor,  welches  noch 
geraume  Zeit  nach  dem  Elektrisiren  fortdauerte. 

Auch  TA«  MAauM  ^  konnte  in  seinen  Versuchen  keine 
eigenthümlicbe  Einwirkung  der  E.  auf  die  sogenannten  reizba- 
ren Pflanzen  und  ihre  so  merkwürdigen  Bewegungen  beobach- 
ten. Die  Nähe  der  Condnctoren ,  diese  mochten  positiv  oder 
negativ  ge|aden  seyn,  wirkte  so  wenig,  wie  ein  el.  Bad.  Gab 
indels  der  G>nductor  während  letzterem  Funken  an  benachbarte 
Körper,  so  schlössen  sich  die  Blätter  der  Mimosa,  und  knick- 
ten niedelr,  was  aber  vAV  Mahxtm  nicht  sowohl  ans  der  Wir- 
kung der  E.  als  solcher,  als  vielmehr  daraus  erklärt,  dafs  diese 
empfindlichen  Blätter  sehr  viel  bei  den  abwechselnden  Bewe- 
gungen leiden,  welche  der  el.  Stols  hervorbringt,  da  die  Blätter 
auch  dann  sanken,  wenn  man  ihnen  auf  eine  andere  Art  ab- 
wechselnde Bewegungen  mittheilte«  Vav  Mab  um  konnte  auch 
weder  bei  der  positiven  noch  negativen  Elektrisirung  so  wenig 
des  isolirten  ab  nicht  isolirten  Hedysamm  gyrans  die  geringste 
Veränderung  in  der  Bewegung  der  kleinen  Blättchen  desselben 
wahrnehmen  ^.  Indefs  hat  J.  W.  Ritter  später  eine  Reihe 
von  el.  Versuchen  an  der  Mimosa  pudica  L.  in  Parallele  mit 
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Reichte  Vemtchen  an  A^techen  ^  angesteDt,  nach  welchen  9t 
es  für  unzweifelhafl:  hält  ^  dab  die  £.  als  ein  ganz  eigenthümlir 
eher  Reis ,  und  nicht  blob  durch  die  mit  gewissen  Wirkungi- 
formen     derselben     verbundene    mechanische    Erschütterung 
auf  die  ReizbarLeit  der  Mimosa  wirke»    dals  in  dieser  Ein- 
wirkung   sogar    ein  polares  Verhältnifs    der    ,|beiden    Elek« 
tricitäten  statt  finde,  indem  die  positive  £•  am  stärksten  auf  Zu- 
sammenziehen der  Blätter  und  Sinken  der  Zweige  wirke,  wenn  sie  ^ 
von  Innen  nach  Auben,  vom  Stamme   nach  den  Enden  der 
Blattabtheilungen  ihre  Bewegungsrichtung  hat,  die  negative  £• 
am  stärksten  bei  umgekehrter  Richtung,  worin  sich  die  Mimo- 
'  sen  gerade  ä^f  die  entgegengesetzte  Weite  wie  die  Thiere  ver-  . 
halten  sollen,  wo  bei  hoher  Erregbarkeit  vielmehr  die  negative  E«^ 
wenn  sie  von  Innen  nach  Aufsen ,  vom  Nervonstamme  nach  sei- 
nen Eudigungen  in  den  Muskeln  gerichtet  ist  (oder  bei  der  An- 
nahme nur  Sinei'  el.  Materie  der  el.  Strom  die  Nerven  aufwärts 
nach  ihrem  centralen  Ende  hin  sich  bewegt)  den  stärkeren  Reiz 
ausübe.     Uebrigens  bediente  sich  Rittkh  bei  diesen  Versuchen 
.  sowohl  der  Entladungsschläge  schwach  geladener  Leidn/ßr  Fla- 
schen,  als  auch  4^s  ununterbrochenen   el.  Stromes,  der  von 
dem  ersten  Leiter  durch  die  Mimosa  hindurch  nach  dem  Reib- 
zeuge  -ging,   und  der  in  der  Mimosa  noch  Zusammenziehungen 
hervorbrachte,  während  er  auf  ein  höchst  empfindliches  Frosch- 
praeparat  ohne  Wirkung  war« 

Wasser,  das  aus  isolirten  Gefafsen  durch. enge  Röhren  aus- 
lauft, wird  durch  Mittheilung  der  E.  schneller  herausgetrieben. 
Sind  es  Haantthrchen,  durch  welche  das  Wasser  im  natürlichen 
Znslande  nur  tröpfelt ,  so  wird  durch  die  £.  ein  ununterbroche- 
ner Strom  hervorgebracht,  der  sich  noch  in  viele  andere  Strah- 
len zertheilt,  die  £•  treibt  sogar  das  Wasser  aus  den  engsten 
Haarröhrchen,  durch  welche  es  vodier  nicht  einmal  durchzu- 
tröpfeln  im  Stande  war^.  lieber  dieses  Auslaufen  des  Wasi^ers 
aus  engen  Röhren  hat  Dr«  Gaahot  ^  genaue  Versuche  angestellt. 
Es  blieb  nämlich  ungeachtet  der  Verwandlung  dejs  AustcöpfelnSi 
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ixath  IGttheiltmg  der  E«  in   ein  waxmtetbtoeheneB  Anaffieben 
bi  einem  Strome  immer  noch  die  Frage,  ob  durch  dieses  Strff-* 
nen  in  gleicher  Zeit  mehr  Wasser  aus  dem  Gefölse  getrieben  werde^ 
als  durch  das  Tröpfeln.  Carmot  fand,  dafs  in  einfrmZeitraiini 
Ton  75  Stunden  10  Minuten  unter  übrigens  gleichen  Umstiuiden 
ohne  E*  2  Pfand  12  Uiisen  2  Qt.  65  Gr. 
mit     E.  2     —     11      -^     5  —  36*  — 
Wasser  aus  einem  Geföfse  gelaufen  waren«     Dieses  warwenig— 
stens  das  Resultat  der  meisten  Versuche ,  nach  welchen  es  nicht 
scheint,  daf»  dureji  die  £•  die  Geschwindigkeit  des  Wassers,  in 
Ibarröiiren  in  der  That  vermehrt ,  und  also  vielmehr  nur  die- 
Tropfenbildung  wegen  der  zurückstofsenden  Kraft,   welche  die 
elektrisirten  kleinsten  Wassertheilchen  gegen  einander  ausüben, 
verhindert  werden.    Andere  Versuche   mit  Auslaufröhren  von 
verschiedener  L&nge,   Gestalt  und  Durchmesser,    gaben  zwar 
andere  Resultate,  wobei  auch  manchmal  die  mit  £•  ausgelau— 
£ene  Wassermenge  etwas  gröber  w«*,   es  schien  aber.bloiä  von 
zufcilliger  Beschaffenheit  der  Gefäbe  abzuhängen. 

Ob  die  Verdunstung  des  Wassers  durch  die  Mittheilong. 
der  E.  befördert  werde ,  darüber  fehlt  es  bis  jetzt  gänzlich  an 
genauen  Versuchen.  In  früheren  Zeiten  hielt  man  die  Kraft 
der£.,  die  Verdunstung  zu  befördern,  selbst  für  so  wirksam, 
dafs  mit  Hülfe  derselben  Substanzen  sogar  durch  die  Zwischen- 
räume des  Glases  verdunsten  sollten.  Pivati  in  Venedig  elek- 
trisirte  (Glasröhren,  in  die  er  Arzneien  einschlofs,  und  glaubte 
Kranke  dadurch  geheilt  zu  haben,  auch  Wikklk&  in -Leipzig 
meinte  zu  finden,  dafs  Schwefel-^Zimmet,  peruvianischer  Bal- 
sam u.  d.  g.  durch  elektrisirte  Glaskugeln  verdunsteten ,  es  ward 
aber  dies  alles  durch  Nollet^s  ,  Watsoh's  und  BiAVCHivi's 
Versuche  gänzlich  widerlegt. 

Cavallo  fuhrt  ^  Versuche  an,  nach  welchen  er  zwei  gleich 
gro&en  zinnernen  Tellern,  auf  deren  Jeden  gerade  soviel  Wasser 
gegossen  wurde,  als  ntfthig  war,  um  den  Boden  zu  bedecken, 
das  eine ,  welches  auf  einem  isolirten  Stative  sich  befand ,  und 
mit  dem  Conductor  der  £lektrisir-«>Maschine  in  Verbindung  ge- 
setzt wurde,  innerhalb  einer  halben  Stundif,  während  welcher 
es  fortdauernd  in  bedeutendem  Grade  elektiisirt  wurde ,    durch 


1    Versnobe  über  Theorie  und  Anwendanj;  der  medicinischen  E- 
S«  65.  2.  Aosg.  der  Uebers. 
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Vet^natang  mtllx  vetloren  hatte,  ab  das  andere^  das  sich  mit 
denselben  unter  son$t  pichen  Umstanden  befand.  Dieselbe 
Wixkung  erhielt  CavalIiO  ,  gleichviel  ob  er  die  positive  oder 
negative  £•  anwendete,  Disse  Versuche  sind  indefs  selbst  in 
Rücksicht  auf  ihre  Resultate  mit  so  veiug  Genauigkeit  beschrie- 
ben y  dalüs  sie  el>eQ  darum  kein  grobes  Vertrauen  einflöfscgD. 
Dies  gilt  iiock  weit  mehr  Ton    den  Behauptungen  HiauB- 

-«TJtnT'e^y  nach  wekhen  die  Erfüurung' bewiesen  haben  ,soU, 
dab  die  £.  in  Verbindung  mit  der  Wärme  eine  stärhere 
Verdunstung  veranlasse,  als  die  Warme  fU^  sich  allein ^  ia^ 
dab  selbst  bei  verminderter  Temperatur  da«  gebildete  expansible 
Fluidum  seine  Form  unverändert  behalte«  Letztere  Behauptung 
allein  mufs  schon  hinreichen ,  das  gröbte  Mibtrauen  einzufi((- 
Isen,  da  überdies  von  den  Versuchen  selbst  gar  nicht  die  Rede  ist. 
Bei  dieser  Lage  der  Sachen  entschlob,^ch  mich,,  sifi  mit  aller 
Sorgfalt  zu  wiederholen.  Ich  elektdsirte  daher  isoUrte  Gefäbe 
TOD  verschiedener  Gestalt  und  Materie  mehrere  Stunden  lang  bald 
positiv,  bald  negativ,  konnte  aber  nicht  den  geringsten  Unter- 
schied in  der  Menge  des  verdnnaten  Wassers  zwischen  ihnen 
und  denGefäben,  die  sich  mit  ihnen  ganz  gleich  verhielten 
and  unter  sonst  gleichen  jJmständ^ ,  nur  dab  sie  nicht  elektri- 
zirt  wtirden ,  .befanden ,  beobachteten.  Um  die  E.  deni  Wasser 
gleichsam  mehr  einzuverleiben ,  brachte  ich  bei  gläsernen  Ge- 
fäben  Stanniol  auf  den  Boden  derselben ,  und  machte  mit  die 
Sern  die  leitende  Verbindung«  Ich  bediente  mich  dabei  meiner 
höchst  kräftigen  Elektrisirmaschine ,  jnrelcher  di^  von  CArühU» 
gebrauchte  weit  nachsteht.  Ohngeac|itet  also  hier  vorausgesetzt 
.werden  kann ,  dab,  die  .£.  allmälig  aus  dem  Wasser  in  die  l^uft 
überströmte ,  nahm  sie  doch  kein  Wasser  in  Dnnstgestalt  mit 
sich  fort ,  zum  Beweise ,  dab  die  £•  an  und  für  sich  nicht  das 
Fiincip  der  Aenderung  des  Aggregatzustandes  der  Körper  ist. 
Wenn  man  einem  durch  die  Lnft-Pnmpe  gemaditen  so» 

'  genannten  luftleeren  Räume  (Bolye^s  Leere)  £.  mittheilt,  so 
durchdringt  sie  ihn  fast  ebenso  frei,  als  den  besten  Leiter,  und 
zeigt  dabei  ein  sehr  ausgebreitetes  starkes  Licht.  Ein  el.  Feuer* 
büschel^  der  in  einen  solchen  Räume  strömt,  breitet  sich  aus, 
und  er^t  >ILe^  mit  strahlenförmigem  Lichte.  Eine  luftleere 
Glasröhre  zei^t  gerieben  oder  an  einem  elektriAirten  jLeiter  ger 


1    Gehirn  n.  allg.  J.  d.    Cb.  tl«  Bd.  330. 
m.  Bd. 
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Kalten  ein  starkes,  dem  Wetterleuchten  tÜinlibb«»  licht«    Wenn 
man  eine  Reihe  solcher  Glasröhren ,  die  durch  die  Dfimpfe  des 
'kochenden  Quecksilbers  erst  so  vollkommen  luftleer  wie  mos- 
lieh  gemacht  worden  sind,  und  die  man  dann  an  der  Schmel»- 
lampe  von  dem  ^heile ,  in  welchem  sich  das   Quecksilber  be- 
findet, abgetrennt  hat,  von  einer  Länge  von  dnem  oder  andert- 
halb Schdhen  theils  gerade,    theils  schlangenftriaig  gekrümmt 
in   plsträlleler    Richtung    neben   einander    durch  kleine   Kettn- 
chen,     die  durch  messingene    Fassungen    mit  ihnen    zusam- 
ihenhtmgen   an   jeinem  isolirten   Metalldrahte   aufhängt,     und 
auNihrem    untern  Ende  durch    ähnliche  Kettdien    mit  einem 
,  gleichen  Metalldrafate  verbindet,  von  welchem  man  eine  Ableis- 
tung nach  der  Erde  fuhrt,  xmd  den  obem  Metalldraht  mit denv 
Ersten  Leiter  einer  hinlänglich   wirksamen    Elektrisirmaschine 
in  Verbiiriung  setzt,     so  findet  durch   alle  Glasröhren    ein 
beständiges  zuckendes,  ins  blaue  oder  violette  sich  ziehendels 
helles  Leuchten  statt,  das  mit  den  Radiationen  des  Nordscheins 
einige  Aehnlichkeit  hat.     Mehrere  solche  lufdeere  Glasröhren 
die  sich  in  einem  Mittelpuncte  durchkreuzen,  bilden  einen  schö- 
nen grofsen  Stern  oder  «ine  Sonne ,   deren  Strahlen ,  oder  die 
einzelnen  Glasröhren  beim  Durchleiten  derE.  bisweilen  mit  ver- 
schiedenfarbigem Lichte,    die  eine  mit  grünem,    eine-  andere 
mit  mehr  purpurfarbigem  Lichte  erfüllt  sind,  wovon  der  Grund 
weiter  unten  erhellen  wird.     Dieses  Leuchten  findet  iiuch  statte 
wenn  die  E.  dem  innern  Räume  der  Glasröhre  gar  nicht  mitge« 
theik  Werden  kann,    weil  kein  Zuleiter   zu   demselben  fiihit, 
und  hängt  in  diesem  Falle  von  der  durch  Vertheilung  erregten 
E«  ab.      Haswkbeb  hat  das  Leuchten  des  Barometers  ^  schon 
ganz  richtig  für  eine  el.  Erscheinung  erklärt.     Beim  Schütteln 
nämlich  reibt  das  Queksilber  die  innern  Fläche  des  Glases,  und 
erregt  dadurch  E.,  die  sich  mit  ziemlich  lebhaftem  Lichte  in  dem 
relativ  leeren  Räume  ausbreitet.     Man  hat  durch  Quecksilber* 
dampf  lufdeer  gemachte  Glasröhren ,  welche  ein  wenig  Queck- 
silber enthalten.     Sie   leuchten  im  Dunkdn,    wenn  man  das 
Quecksilber  hin  und  her  laufen  läfst,  und  dieses  Licht  ist  selbst 
noch  intensiver,  als  wenn  man  von  Aufsen  mitgetheilte  E.  durch 
solche  Röhren  strömen  labt*    HAVrK.8BSS  und  nachher  Johjlv» 


1    Yergl.  über  diesen  Gegenstand  Tb«  I«    8.  940.  dieses  Wör- 
terbuches, t 
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BiRVOTTLii  ^  haben  ihnen  den  Namen  des  Qnecksilbeiphosphois 
gegeben«  Eben  dies  geschieht  nun  im  Barometer.  Ludolf  in 
Berlin  zeigte,  daTs  die  Barometerröhre  während  des  Leuchtens 
Papierchen  anzog ,  wenn  der  äulsere  Raum  verdünnte  Luft  ent- 
hielt. Müsse  HBif  Bit OXK  ^  glaubte  dagegen  aus  seinen  Versu- 
chen den  SchluTs  ziehen  zu  können ,  dab  das  Leuchten  im  völ- 
lig luftleeren  Räume  nicht  statt  finde«  Wenn  man  ein  rf  cht 
gutes  Barometer  zweimal  auskocht,  so  leuchtet  es  gewöhnlich 
nach  dem  zweiten  Auskochen  stärker,  weil  das  Quecksilber  und 
Glas  dadurch  in  einen  -  vollkommener  trockenen  Zustand  durch 
die  Verjagung  auch  der  letzten  Spur  des  anhängenden  Wasser- 
häutchens  versetzt  werden ,  wodurch  erst  die  unmittelbare  Be- 
rührung luid  Reibung  zwischen  beiden ,  und  damit  die  Elek- ' 
tricitätserregung  eintritt,  was  in  einzelnen  Fällen  auch  durch 
ein  länger  fortgesetztes  erstes  Kochen  erreicht  werben  könnte« 
Kocht  man  es  aber  zum  drittenmal,  so  wird  das  Leuchten' schwä- 
cher, oder  hört  ganz  auf,  weil  die  Luft  nun  ganz  weggenom- 
men ist.  Damit  stimmen  auch  im  weaentlichen  die  späteren 
Erfahrungen  J.  A.  ni  Lv<:'s  ^^ überein,  der  jedoch  bemerkt,  dafs 
auch  die  Beschaffenheit  des  Glases  darauf  Einflufs  habe  ,  da 
eine  Röhre,  deren  innere  Wandungen  mehr  rauh  sind,  auch 
unter  den  gunstigsten  Umstönden  dieses  Leuchten  nicht  zeigtl 
Walsh  und  MoROAW  *  stellten  noch  anderweitige  Versuche 
an ,  durch  welche  besonders  Letzterer  es  aufser  allem  Zweifel 
gesetzt  zu  haben  glaubte ,  dafs  in  der  TorriceUischen  Leere  das 
el.  Licht  vollkommen  verschwinde.  Dessaioites  wollte  sogar 
bei  einer  so  weit  getriebenen  Verdünnung  unter  der  Glocke  ei- 
ner Luftpumpe ,  dafs  die  an  dem  Drahte ,  durch  welchen  der 
el«  Strom  tn  die  Boyle'sche  Leere  geleitet  wurde,  hängenden 
Korkkügelchen  gar  nicht  mehr  divergirten ,  alles  el.  Licht  ver- 
schwinden gesehen  haben.  Indefs  wurde  die  Nichtigkeit  die- 
ser Resultate  durch  neue  Versuche  von  Gandi  ^  in  Ansprach 
genomnaen,  weil  aber  diese  Versuche   manche  Gegeneinwen- 


1  De  Mercario  lacente  In  Yacno.    Opp.  Tom.  11.  p«  112« 

2  £ssai  de  Fhysiqae.    Leiden  1751.   4.  p.  640.  * 

3  Untersachangen  über  die  Atmosphäre  I.  301. 

4  Philo«.  Trans.  1785.  p.  272. 

5  Memoire«  de  Tacad«  royale  dea  Sciences  i  Turxa.   Tome   Y. 
abers,  in  Grea's.  Journ.  lY.  d3i. 
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düngen  zuliefsen  vSii  die  Sache  nicht  vollkommen  zni  Entschei- 
dung brachten ^   so  war  es  von  grofsem  Interesse,   dafs  ein  so 
scharfsichtiger,   sinnreicher    und  geübter   Experimentator  wie 
H.  Dav*«  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  über 'das  Verhalten 
der  E.  in  einem  möglichst  leeren  Räume,    so  weit  sich  ein  sol- 
cher auf  Erden  darstellen  läfst,  anstellte  ^.   Versuche,  die  auch 
in  anderer  Hinsicht  wichtig  sind,   da  ihre  Resultate  auf  ^e  An- 
sicht d^r  Natur  der  E.  und  die   Erklärung  der  mit  ihrer  Bewe- 
gung verbundenen  Lufterscheinungen  von  Einfflufis  sind.     Davt 
bemerkt  richtig ,  dafs  die  Tonicelli^sche  Leere ,   wenn  sie  auch, 
gehörig  veranstaltet ,   als  eine  vollkommene  Luftleere  angenom- 
men werden  könne ,  doch  keinen  absolut  leeren  Raum  darstelle, 
da  den  neuem  Untersuchungen  über  die  Verdunstung  fsufolge 
eine  wenn  gleich  in    gewöhnlicher    Temperatur  höchst  dünner 
Quecksilberdampf  darin  existire,    und  es  kam  als^  voreügtick 
darauf  an,    diesen  soviel  möglich  aus  dem  Spiele  zu  bringen, 
um  benrtheiJen  zu  können,  welchen  Antheil  er  in  dem  gewöhn- 
lichen Falle  an  den  Phänomenen  habe.    Da  vT  bediente  sich  %u 
seinen  Versuchen  einiger  gebogener  zweischenklicher  Glasröh- 
ren mit  einem  längeren  bis  20  Zoll  langen  Schenkel.     Der  län-  - 
gere  Scherlkel  war  an  seinem  Ende  zugeschmelzt ,   und  entwe- 
der mit  einem  eingeschmelzten  Platindrahte  versehen,  bestimmt, 
die  E.  hinein  oder  heraus  zu  lassen  (der  Sprache  Davts  ,    der 
hierin  die  Franklin^sche  Ansicht  befolgt,  gemäfs)  oder  statt  ies^ 
selben  mit  einer  kleinen  cyÜndrischen  Kappe  aus  Zinn  -  öder ' 
Platin  -  Folie ,   deren  er  sich  bediente,  ids  er  die  Ladungsfiihig* 
keit  des  leeren  Raumes  erproben  woUte.      An  -dem  kürzeren 
olFenen  Schenkel  befand  sich  eine  messingene  Fassung ,  in  w^el-- 
che  sich  ein  Hahnstück  einschrauben  liefs ,   das  durch  ein  be« 
we*liches  Rohr  mit  eiiler  vortrefflichen  Luftpumpe  in  Verbin- 
dung gesetzt  werden  konnte.     Um  nun  einen  leeren  Raum  zu 
bewirken,  wurde  erst  der  längere   Schenkel    mit  Queckailber 
oder  geschmolzenem  Zinn  gefüllt ,    und  dann  durch  Verbindung 
mit  der  Luftpumpe  der  leere  Raum  erzeugt,   indem  im  Vexhältr 
nisse  der  Verdünnung  das  Quecksilber   oder  das  geschmolzene 
Metall  in  dem  längeren  Schenkel  herabsinken  mulste,  wodurch 
nian  es  in  seiner  Macht  hatte ,  den  leeren  Raum  in  eifier  gröfse- 


1    Aus  dem  I  Part,  der  Philo«.  Trans,   für  1822   frei   ü 
vo«  Gilb.  Ano.  18».  lU.  357. 
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ven* .  ed«T  klflinaren  'AusdeliKiing  zik büden,  iodem  i^an  die^ I>u|t 
o^er  das  Gfts  (in  einigeo  Verauchen  war  da«  Rohr  i:md  der  Ap- 
parat vordem  Auspumpen  udt  Wasserst^^^s  gejSilU  wonien)     ' 
in  dem  kürzeren  Schenkel  so  wdit  ^«^T^üni^enim  Stande  .war,. 
daCs  es  einer  Säule  des  flfisaigen  Metalt^  ¥on  jeder  l)elie)>igei^ 
XjängQ  von  20"  bis  ^'^  durch  sefaie  B}a||icjtäfi  das  Gleicbgewacht 
hielt.     Das  Quecksilber,  wurde  immfi  erst  kurz  vor  dem  Ver- 
Sache  gereinigt,  und  in  der  Bohre  6  odfff  7  m&l  von* der  Spitze 
nach  der  Grundilache  und  von  da  nach  de;r.  Spitze  hin  a^9ge^ 
kocht»    Die  so  bereitete ,  wenigstens  von  Ldft  gänzlich  befreite 
ToTricelli'sche  Ridu?e  fand  nun  Davt  für  die  £.  durchgänglich,    ' 
sie  wurde  sowohl  durch  den  gew^ihntichen  el.  Funken  £^s  durch 
die  JBntladung  einer  Leidner  Flasche 'leuchtend,  und  das  belegte 
Glas  y  das  die  Leere  Umgab ,  nahm  dabei  eine  Ladung  an.     Der 
Grad  der  Stärke  dieser  Erscheinung  hing  aber  von  der  Tempe- 
vatur  ab.     War  die  Röhre  sehr  heifs,  so  iSßigte  sich  das.  el,  Licht 
in  dem  ( Quecksilber  -  )  Dampfe  mjbt  lebhafter  und  sehr  intensiver 
gtiineT  Farbe,  in  dem  Grade  ^bet^  als. die  Temperatur ^nahm, 
verlor  die  Farbe  an  Lebhafti^itil «     uiv^  in  einer  künsdichen 
Kalte  von  —  20*  F.  (nahe —  23' R.)  war  das  Licht  so  schwach, 
dals  es  sehr  .dunkel  %tyvi  mufste:,    tfenn  man   es  wahpaehmen 
sollte.      Auch  £ftn>d  sich  die  dem  S^aonipl  -  oder  Plalinbleche 
ixkitg^theihe   £•  um  so  iftäxkeif,    je-häh^rdie  Temperatur  war, 
und  in  ^  F.  (-^  I4f*  Rv)  Käke^nut  äusserst  schwach.    Beide 
Äxten  von  Erscheinungen  haben,   wie  Davy  bemerkt ^r^bren 
Grund  in  der  .gröieuecen  Dichtigkeit'  deji  Quecksilberdampfes  in 
den 'höheren  Temper^lturen.  \  Während  dM  Koch^i^in-  dei^ 
Sdienkel  der  IWhre,,  in  weleheial  d^t  leere  Raii^^g^pHicht;  w^r 
de,  zeigte  sich  das  eL  Licht  in  dem  g^ns  apeiaea  und  dichten 
Duapfe  des  Bfetallea  xsfA  einem  9thA^xKlGhB^^jie^$,j^f^^^,ßbi 
sehr  schönes  Schauspiel  abgab«  (üiWäkrend^  der   Qu^<^ilber-       / 
danpf  .si^h  zu  Kugeln  ^erdibchlelt»,  i  drang  die.  E.y  ißt  durch 
Baihea  des  Quecksilbers,  an  den  Glaswlinden  erregt  wurde>  durch 
den  Dampf  in  so  glänzenden. Fanbeishaidnrcl^  dafs  sie  im  hel- 
len Tageslichte  skUbar  Ware«^  o-Wctin  sifitt  in. die  Xieerf  über 

V^  >    Picse  Erfätrntog  ist  fiu-' dib^ffeeohV  ÄÄf'lÖektriifiitatserr^^ 
besonders  'wfchtrg',' *da*  «le'ifefiAfe-rei'ÄlitTie'Äiftle^üBg  detselbto  anch 
^itti  AttSschliii^  aUe»^  •aiiteS6«ei&  abd)  j^s  eheiniscben  f  juessats  be- 
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dem  Queckdlb^  diis  -gtsriägb«»  M€<6g6  VBfdiidttter  Luf^  hineiii* 
üblia  9  80  tr^^rwandelte  i&ch  jedesmal  die  Farbe  des  davck  das  Hia- 
durchgehen  der'E.  entstandenen  Lichtes  aus  Griin  inMeerg^riiiiy 
und  lie&  man  noch 'mehr  Lttft  hintfin,  so  ging  sie  in  Blau  oder 
Purpur  über.  Dieser  Versuch  Da yt's  erklärt  vollkommen  jene 
verschiedenen  Farben  in  den  Strahlen  (luftleeren  Rilfaien)  des 
el.  Sonne ,  von  denen  oben'  die  Rede  vrw» 

Um  allen  Qu^cksUberdampf  zu  vermeiden,  und  also  das 
Phänomen  in  einem  ^  wo  möglich  absolut  leeren  Räume  darzu- 
stellen ,  versuchte  Davt  sich  statt  des  Quecksilbers  eines  leicht 
zu  schmelzenden  Zinn  -  Amalgams  zu  bedienen  ^  das  beim  Er* 
kalten  in  der  Röhre  anschlols;  die  Resultate  blieben  aber  ge- 
nau dieselben ,  als  da  er  blofses  Quecksilber  genommen  hatte, 
woraus  erhellte,  dafs  ici  dei!  Hitze,  wobei  das  Amalgam  schmolz, 
ein  Theil  Quecksilber  sich  als  Dampf  verflüchtigt  haben  mulste, 
der  beim  Abkühlen'  nicht  ganz  verschwinden  kcmnte ,  sondern 
nur  auf  eine  geringere  Dichtigkeit  zurückging.  Eine  Leere 
über  der  leicht  schmälzbaren  Wismuth-Legirung  (das  Rose'-^ 
sehe  Metallgemisch)  hervorzubringen,  muTste  Davt  nach  ei- 
nigen Versuchen  aufgeben.  •  Diese  Legirung  ist  so  äufserst  lejcht 
oxydirbarj  dafs  sie  die  Glasidhre  mit  Schinutz  dicht  überzog 
und  undurchsichtig  mk^ht«.  Dagegen  hat  Davy  viele  Versuche 
mit  Zinn  angestellte^  T^^lches  er  in  kleihe  Stücke  zerschnitt,  imd 
sogleich  in  die  Röhre  brachte ,  worauf  diese  mit  WasserstofFgas 
gefüllt,  ausgepumpt  und  diner Hitze  ausgesetzt  wurde,  beiwel« 
eher  das  Zinn  schmelzte.  Wenn  mit  dem  Erhitzen  eine  Zeit- 
lang unter  Schütteln  und  daran  Klopfen  fortgefahren  wurde,  so 
erhielt  er  eine  Säule  geschmolssenen  Zinns ,  die  von  aller  Luft 
vollkommen  befreit  wair.  Dennoch  zeigte  der  leere  Raum  übez 
dem  Metall  diesdben  A.  Bivohbinungen ,  als  in  Temperataren 
unter  0^  F.  das  über  Qoeoksilber  gebildete. Vacnum.  Das  Licht 
war  gelb  und  von  der  sch^v^ohsten  Phospborescenz ,  so  dab 
es  fast  vollkommen  dunkel  seyn  muCste ,  wenn  man  es  gewahr 
werden  sollte';  die  WrärmS' verstXrkte  dieselbe  nicht  merklich* 
Davt  fand  auch  in  der  Leifre  vlber '  dem  Quecksilber  feine  mit 
Kügelchen  versehene  Platindnihtchen  beim  Einströmen  der  B* 
in  dieselben  eben  so  ^ivergix^ ,  :als  in  der  Luft  selbst.  Bei  der 
Art,  wie  Davt  diieite  Versuche  anstellte,  ergab  sich  zu^eick 
der  entscheidende  Bewtifl^  dab  die  Schwäohe  des  Lichtes  in 
der  vollkommenen  Luftleere  nicht  davon  heuübze,  dab  dies^ 
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Tt^mre  dn  SBcblkiter  dar  £•  sey,  «ondem  vielmdir  umgekelutt 
iäab  dieselbe  ein  «ehx  .vortiefiicher  Leiter  ist,  und  der  Ausbrei* 
tH»g  der  E*  kein  HinderHib  in  den  Weg  legt«  Als  nämlich  die 
Versuche  so. abgeändert  wurden,  dafs  die  Verbindung,  die  zwi- 
schen dem  QnMiksilber  und  dem  kürzeren  Schenkel  und  dem 
JEiaiuistücke  sonst  durch  einen  Draht  unterhalten  war ,  aufge- 
hoben wurde,  und  die  £•  ihren  Weg  von  jenem  Quecksilber 
naoh  dem  Hahnstücke  durch  die  verdünnte  Luft,  di^  sich  darin 
beüaind.,  nehmen  mubte ,  so  entband  dieselbe  Entladung  von 
£•  9  -welche  in  dem  oberen  leeren  Theile  des  länseren  Sehen- 
kels  ein  schwaches  grünes  Licht  erzeugte  ^  in  dem  unteren 
luftverdünnten  Räume,  ein  lebhaftes.purpurfarbenes  Licht  |  und 
gab  in  der  Atmosphäre  einen  stpken  Funken* 

Auch  über  Baumtil  und  Spiefsglanzbutter  widerholte  Datt 
den  Versuch  mit  dem  el.  Lichte  im  luftleeren  Kaum^.     £s  fand 

■ 

sich,   dafs  die  £•  durch  den  Dampf  des  Chlorantimon's  mit  viel , 
glänzenderem  lichte  als  durch  den  D^mpf  des  Baumöls  hin*- 
dvuQoh  ging,  und  in  letzterem  mit  mehr  Glanz  als  im  Quecksil- 
berdampfe, bei  gewöhnlicher  Temperatfir  erschien,   so  dafs  also 
auch  hier   die  Dämpfe  im>  Verhältnisse  ihrer  Dichtigkeit   den 
Glanz  vennehrten.     Im  Dampfe  des  Ghlorantimon^s   war   das 
Licht^  von  reinem  JV^eifu  und  im  Dampfe .  des  Baumöls  roih  in 
Purpur  spielend,    und  e^  erzeugte  sich  i;i  beiden  Fällen  beim 
Hindurchgehen  der  £.  ein  bleibend  elastisches  Fluidum«  \yenn 
man  DiiLTon^s  Gesetz  zum  Grunde  legt,  dafs  die  £.  aller  Dampfe 
in  gleichen  Temperaturabständen  von  ihrem  Siedepuncte  von 
gleicher  Gröfse  sey,  so  ergeben  sich  bei  52^  F.  für  die  Däippfe 
des  Quecksilbers, -Olivenöls,    CUorantimpn^s  und  Zi;ins,  von 
denen  die  drei  ersteren  ihre  Siedepuncte  bei  652;     592  und 
y&H*  F.   haben,    und   des  letzten  ßiedepunct  von  Davy   zu    ' 
5000*  F«    angenommen   wird,     in   Zollen  von    Quecksilber- 
saulen ausgedrückt,  Blasticitäten  von  0,000  156;  0,0168  und 
0,0169,  luid  370  mit  vorstehenden  48  Nullen ,  woraus  erhellet, 
wie  aulserordentlich  gering  die  Menge  von  Materie  in  den  Däm- 
pfen ist,  deren  Wirkung  auf  die  eL  Erscheinungen  noch  wählt- 
genommen  wird«    Bis  ohngeföhr  20*?  F«  ( —  5?^  R*)  schien  die 
Erkältung  der  Leere  noch  Einfiuis. auf  die   Verminderung  der 
Lacht -Erscheinung  l^eim  Durchgehen  der  £.  zuaulsem^   aber 
zwischen  20^  und  -r-  2Q*  F  (•—  234^  R- )  schien  dieses  Vermö- 
.gen.  der  Ji^eete  pix^  weiter  vermindert,  zu  werden.    Die  el.  Er- 
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stheinung«B  zeigten  "sidK  hier  fast  von  derselben  Ititensitfo,  als 
!die  welche  Datt  in  der  Leere  über  geschmokenem  Zinn'^  wahr-' 
genommen  hatte,  und  daikut  in  diesem  Falle  Leuchten  einlretMift 
sollte ,  mufste  die  Elektrisirmasohine  schon  sehr  tnrksam  seyn. 
Die  Torricelli*sche  Röhre  vermochte  nicht  ein«  schwach  gelatde- 
ne  Leidner  -  Flasche  mit  Explosion  su  entladen,  ohngeachtet 
sich  ihre  E.  langsam  durch  sie  hindurch  veite*.  •  Wenn'  aber 
die  Flasche  stark  geladen  War,  hatte  sie  ditfch  den  leeren  Raunt 
fast  eine  eben  so  grolse  Schlagweite,  als  durch  die  gewöhniieke 
Luft,  und  zeigte  beim  Entladen  im  Schatten  sichtbares  Licht. 
In  allen  Temperaturen  unter  200^  F.  (74f'^R.)  war,  wie  sich 
Da  VT  ausdrückt,  die  Leere  über  dem  Qnecksilber  ein  viel 
schlechterer  Leiter ,  als  die  sehr  verdünnte  Luft,  und  als  sich 
die  Röhre  mit  der  Leere  unter  dem  ausgepumpten  Recipienten 
der  Luftpumpe  in  einer  Temperatur  ,  von  ohngefahr  '50^ 
F.  (8®R.)  befand,  war  die  Schlagweite  in  der  Boyle'- 
^chen  Leere  6  mal  so  grols,  dls  in  der  TorriceUi^schen  Lee- 
re über  dem  Quecksilber.  Diese  letztere  Erfahrung  scheint 
mir  indels  nicht  unbedingt  auf  ein  gröberes.  Leitungsver- 
mögen ,  der  verdünnten  Luft  wie  der  Leere ,  für  die  E.  hin» 
zudeuten ,  denn  es  konnte  die  Leere  vielmehr  wegen  ihres  viel 
bessern  Leitungsvermögens  eine  fortdauernde  Ableitung ,  einen 
Durchgang  der  £.  durch  sich  hindurch ,  veranlassen,  und  die 
zu  einer"  gröfseren  Schlagweite  nöthige  Spannung  nicht  gestat- 
ten ,  gerade  so  wie  eine  Flasche ,  die  mit  einer  Spitze  versehen 
ist,  die  das  Ausströmen  erleichtert,  nie  zu  derselben  Schlag- 
weite geladen  werden  kann ,  wie  dieselbe  Flasche  ohne  Spitze. 
Damit  würde  denn  auch  die  Eiklärang  der  Abnahme  der  Licht- 
erscheinung in  der  Leere  sehr  gut  zusammenstitamen,  indem 
el.  Lichtersi^heinungen  nur  da  zum  Vorschein  kommen,  Wo  die 
£•  in  ihrer  Fortbewegung  "Widerstand  findet,  welcher  in  der 
Leere  gänzlich,  oder  so  gut  wie  gänzlich  fehllr  (wegeu/der  aüfser- 
ordentlichen  Dünnheit  des  Quecksilberdampfes  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur) ,  aber  in  der  verdünnten  Luft  bereks  statt 
fmdet.  Indefs  kann  sich  in  dieser  dieE.  bei  derselben  Spannung, 
wegen  des  relativ  geiingeren  Widerstandes ,  doch  auf  gröfsere 
Entfernungen  entladen,  als  in  der  Luft  von  gewöhnlicher  Dich- 
tigkeit ,  und  bildet  dann  thehr  eine  ausgebreitete  Lichterschei- 
nung, selbst  wenn  sie  von  stumpfen  Körpern  ausgeht,  weil  sie 
wegen  des  geringeren   Widerstandes  sttgtetch  von   mehreren 
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Pancteri  auMtrdden'kAnnr .  Uduigant  werdexr  einige  beson^l^e' 
MödifieBtioneii  der  el.  I^ohtetsohaiBungen  in  der  .verdünntea 
Linft  .Weiter  unten  y  wo  4ie  Frag«)  ü)>ex  s^ei  eL  Materien  zu 
erttctern  ist ,  pasaender  beOrachtet  werden ,  da  m^  in .  dem  .  über 
dM«e  Frage  benNbeadep^Stieit»  eickyorniglioh  «uf  aie  berui- 
üen  liat; 

Bei  der  Miltli^ikiDg  der  £.  tm  yerechiedefie  Körfesr  mi 
bei  ifaren,  mit  <£eaer  Mittheilung  verbundenen^  Dnxcl^aoge 
bringt,  dieaelbe  merkwürdige  chemieche  Veraaderongen  ber-» 
T6r,    die  icb  unter  den  Artikel    ElektrisirmaacfUne    und 

Fletsche y  elektrische^-^  vorweise,  tia-  sie  nur  dureh  Hülfe 
dieser  beiden  zu  Stande  gebracht  wevden  tennen. 

V.     Elektrische  Wirkungskreise  tind  Ver-- 

theilung  der  Elektricität. 

Die  merkwürdigsten  Srscheinung/sn  der  £« ,  welche  für  die  . 
Naturforscher  Jiange  Zeit  räthselhaft  gehlieben  sind ,  hängen  von 
den  Gesetzen  der  eL  JPf^irkungshreise  ab^  deren  richtige  Un- 
terscheidung voa  den  bisher  angegebenen  Gesetsen  und  Wir- 
kungei}  der  Mittheilung  der  Schlüssel  zu,  allen  Geheimnissen. 
dieser  Lehr^  ist,,  u^d  selbst  über  den  Vorgang  der  MjittheiluQg 
der  £;  erst  die  richtige  Ansicht  eröifnet. 

Ein  elektrisirter  K-ätper  nämUch  wirkt  auf  andere  Körper. 
sdMU    in  Entfernungen,    welche  für   die  Mittheilung  viel  ^u 
g^^Is  sind.     Der  Raum ,  durch  welchen  skh  diese  Wirkung  er- 
strepht,   heilst  sein  ff^irkungskreU ^  oder  nach  andern  seine 

el^  jitmosphdre.    Das  Uauptgesetz,  nach  welchem  sich  diese 

Verbreitung  richtet,  ist  folgendes:    J§der  eUktrisirU  Körper 

hat  das  Bestreben,  itt  denjenigen  KÜrpern^  welcJie  da  eeinea. 

Wirkungskreie,  komn^efir   eine  der  eeinige^  erstgßgengeeetxte 

B^  9U  erweehenf,   un/d  ,da&  Fermögem^    das-  in  einem  Körper 

vorher  beetandene  #/•  Qteiehgemieht,  oder  dtu  Q  E.  aufwuke- 

6«»,    gegen  ehh  die  der  seinigea  eiUgege»geeeMA  IL  hiaau* 

ziehmhy  und  die  gleichnamige  ^urüekx^eiofse»*  ^ 

Dieses  Gesetz^  welchen  unzählige  JBrf^thrangen  bestätigen, 

ist  ^«e.gtstf  neueQue^  von  Wirkui^en,  die  von  den  Wir- 

iuDuagen-  der  Mittbuttftrtg  sehr  weil  ui»t«rsphitdeu  find*^    ^sixx 

kann  sie  unter  dem  Namen:  J^ertheihkng^^^T^»  zusammen^ 

fassen ,  und  in  gewissem  Sinne  der  Mittheihu^  entgegensetzen* 


s 


296  Elektricitat« 


3inet  Name  wird  dadurch  gerech^ertigt,  dab  ein,  durch  Ver« 
theilüng  el.  gewordener  K(5rper  keine  £.  von  Anfsen  durch  Mit- 
theilung empfangen  hat,  sondern  dafs  nur  seine  eigene  £•  im 
^aume  anders  Tertheilt'ist,    und  dadurch   nunmehr  als  nach 
AuTsen  fireithätige  £.  auftritt,  da  sie  vorher,  alsO,  unwii^sani 
nach  Auben  war«     Die  Erscheinungen  derVertheilmig,  obschon 
nach  dem  gleichen  Gesetze  erfolgend,    fallen  ^rschieden  aus, 
}6  nachdem  der  Körper,   auf  welchen  ein  anderer  elektriurter 
durch  seine  Atmosphäre  wirkt,  ein  Leiter  oder  Nichtleiter,  and 
ersterer  isolirt  ist,  oder  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht. • 
Der  erstere  Fall  stellt  diese  Erscheinungen  am  deutlichsten 
und  in  ihrer .  grOfsten  Mannigfaltigkeit  dar,  und  ^an  kann  die 
dieselben  darstellenden  Versuche  gleichsam   die  Fundamental- 
versuche  der  eLj^tmospf^äreniifirlung'nenhtn.Mejinth-* 
^^*me  zwei  el.  Leiter,  beide  gehörig  aufGlasfUTsen  iaolirt,  A  und  B 
am  besten  von  länglicher'  cyUndrischer  Form  mit  Halbkugeln 
an  beiden  Enden  versehen.    Die  zu  einer  kleineren  Eiektrisir- 
mascbine  gehörigen  Conductoren  können  sehr  gut  zu  diesen  Ver- 
suchen gebraucht  werden.     Der  eine  Leiter  A  sey  elektrisirt,  an 
dem  andern  befestige  man  mit  weichem  Wachs  in  verschiedenen 
£ntfemungen  inehrere  Paare  von  kleinen,   an  leinenen  Fäden 
hangenden  Hollundermarkkügelchen ,  welche  ^Is  Anzeiger  der 
el,  Vorgänge  im  Leiter  B  dienen.     Operirt  man  mit  schwächeren 
Graden  voinE.,  so  kann  man  sich  auch  mehrerer  Goldblattelektro- 
meter bedienen ,  die  an  verschiedenen  Stellen  von  vorne  nach 
hinten  mit  dem  Leiter  B  in  Beriihrung  gebracht  werden  können, 
um  auf  die  oben  schon  angegebene  VITeise  den  Grad  und,  die 
Art  der  £. ,  welche  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Leiters 
B  aufbritt,  zu  prüfen*  Man  nähere  nun  den  mit  -f*  1^*  elektrisirten 
>  Leiter  A  dem  Leiter  B,  und  bringe  ihn  in  die  Lage,  wie  die  Figur 
andeutet,  so  dafs  ihre  Entfernung  von  einander  etwas  gröfser 
ist,  als  die  grölste  Entfernung,  bei  welcher  ein  Funken  von  A 
nachB  noch  übergehen  würde;  mit  der  Annäherung  werden  die 
Hollundermarkkügelchen  aus  einander  gehen,und  zwar  die  am  vor- 
dem und  hinternEnde  bei  der  in  der  Figur  angegebenen£inrichtung 
am  stärksten ,   die  in  der  Mitte  weniger  staik ,  vielleicht  auch 
bei  nicht  starker  Intensität  der  E.  des  Leiters  A  gar  nicht.  Prüft 
man  dagegen  die  £•  durch  ein  Goldbiattelektrometer ,  das  n^an 
mit  dem  Leiter  B  an  verschiedenen  Stellen  in  Verbindung  bringt, 
nachdem  schon  die  Annäher^ng  des  Leiters  erfolgt  ist ,  so  wird 
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mttn  dl«  Divergens  dar  GoldblÄttdieii  von  vome  tiidli  hintea 
zanehmend  finden«    Um  die  Axt  der  E*  des,  Leiters  an  veischie- 
dmen  Stellen  zu  prüfen,  lumn  man  sich  eines  an  einem  mit 
Lack  gesteiften  Faden  hibigenden  Hollundermarkkügelchens  be- 
dienen, das  man  mit  den  verschiedenen  Stellen  des  Leiters  B 
in  Berührung  bringt,  nud  dann  einen  andern  an  einem  seide-* 
n^n  Faden  hängenden  HoUundermarkkügelchen   nähert,    dem 
man  vorher  -|-E*  mitgetheiilhat^    Man  wird  finden^  dab  letz«»      ^ 
teres  von  jenem  abge^toCsen  werden  vrird,  mit  welchem  Puncto 
des  Leiters  B  dasselbe  auch  in  Berührung  gebracht  worden  war, 
dafs  es  aber  von  dem  hintern  Ende  V  nach  dem  vordem  R  ge^    "^ 
führt  immer  schwächer  und  schwächer  mit  -j^  £.  geladen  ist. 
Dasselbe  werden  auch  die  Goldblättchen  der  verschiedenen  Gold- 
blattelektrometer zeigen ,  die  bei  Annäherung  einer  geriebenen 
Glasrähre  noch  stärker  divergiren  werden.     Es  hat  also  nach 
diesen  Versuchen  den  Anschein,  dafs  d»  Leiter  B  wirklich  von 
dem  Leiter  AElektricität  empfangen  habe,  da  er  sich  in  d^erThat 
in  seiner  ganzen  Längen*Ausdehnung  -f*  ^l-  ^s^igt»  und  dieser 
Anschein  gewinnt  noch  dadurch,  dafs  die  positive  £.  des  Leiters 
A^  so  lange  er  in  der  Nähe  des  Leiters  B  sich  betfindet,  durch  Elektro- 
meter geprüft,  geschwächt,  erscheint.  Dals  dies  aber  in  derThat^ 
sich  nicht  so  verhalte,  erfahrt  man  sogleioh  durch  einen  zweitenVer-  '^ 
such»    Man  entferne  nämlich  nunmehr  den  Leiter  B  aus  dem  Wir- 
kungskreise des  Leiters  A,  in  dem  Augenblicke  gehen  alle  Hollun-^. 
dermarkkügelchen  zusammen,  und  bei  geh^jriger  Entfernung  sind 
auch  die  leisesten  Spuren  von  E.  in  dem  Leiter  B  gänzlich  ver- 
schwunden.    Untersucht  man  den  Leiter  A,  dessen  el.  Spannung- 
man  vozher  durch  irgend  ein  genaues  Elektroskop  ausgemittelt 
hat,  so  wird  mau  finden,  dab^  er  von  seiner  eigpnenE.  nicht 
mehr  (ja  vielmehr  noch  etwas  weniger  wegen  des  mehr  gebun- 
denen Zustandes  seiner  £•)  verloren  hat,   als  er  auch  ohne  diea 
durch  die  Berührung  der  Luft  verloren  haben  würde.  i 

\         Man  bringe  den  Leiter  B  in  die  vorige  Lage  zurück,   die- 
selhei^  Erscheiifungen  erneuern  sich;  man  berühre  nun  das  vom. 
Leiter  abstehende  Ende  V  des  Leiters  B  mit  dem  Finger ,   man 
wird  einen  kleinen  Funken  erhalten,  und  |ede  Spur  von  freier 
,  £•  wird  m  dem  Leiter  B  vexschwund^«  ^y^%   ^e  man  auch 


1   Hoch  besser  ^ebvenoht  man  sn  ^^em,  jatticsianten  Yersache 
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aus  dem- ZoMmmeiif allen  der  vorhin  von  einander  Astdiendea 
Höll«mdermarkkü^^ken  erkennen  kann«  Entfernt  ulux  dien  Liei- 
ter  B  in  diesem  neuen  Zustande  von  -dem  Leiiter  A  j  eo  '^vC^erden, 
ganz  andiersVi«  >ni  vorigen  Falle,  die  etUnrnttiche«  an  ihm  hän- 
genden HoUundevmaikkiigelchen  von  neaem  aiv  einander  gehny 
und  awar  mk  einer  derjenge»  d^  Leitete  A  entgegengesetzten 
£• ,    alfto  im  vorliegenden  Falle  mit  niegativesr  £•     Der  elekiad- 
mite  Leiter  A,  in  Rücksiclit  auf  seig»»  eL  Zustand  unterauckty 
wird  auch  diesmal  keinen   andern  Verlust  zeigen,   al^  den  er 
auch  ohnehin  durch  Berührung  dcv  Luft  erlitten  haben  i^iirde« 
Um  das  Zusammenfallen  der  Korkkügelchen ,  und  also  die  Auf- 
hebung der  freien  positiven  £.  des  Leiters  B,   so  lange  er  sich 
im  Wirkungskreise  des  Leiters  A  beendet ,  zu  bewirken ,   ist  es 
iibri^ns  nicht  nöthsg,  gerade  das  abgekehrte  Ende  des  Leiters 
B  zu  besiilirea,   sondern  die  Beriihrohg  an  jedem  andern  Orte 
wird  denselben £rfolg  haben,  nur  wird  der  Funken  nach  vorne 
immer  kleiner  ausÜEdlen.    Dies  beweiset  unter  andern  folgendes 
von  RöSfiir  ^  angegebene  Versuch,  dessen  Resultat  er  inde£s  mit 
Unvecht  als  einen  Beweis  gegen  die  Frankün^sche  Theorie  ange^ 
sehen  hat.     Man  'schraube  an  das  eine  Ende  eines  auf  einem 
Glasf^e  isolirten  oyUndrisohen  Leiters^    an  dessen  andeihem 
^ Ende  zwei  Holinndermaikkügelcbeii  hingen,  eine  ganz  glatte 
'    vmd  breite  Metallplatte  an,  und  nähere  dieser  eine  geriebene,  ai-' 
9o  «^  £.  hakige  Glasstange  ^  so  gehen  £e  Kugelchen  mit  »f"  ^ 
ans  einander.     Berührt   man  nun  die  der  Glasstange  zugekehrte 
Fläche  der  Metallplatte  mit  einem  Leiter  z.  B.  dem  Finger,  so  fallen 
sie  eben  so  gut  zusammen,  wie  wenn  ifian  das  abgekehrte  Ende 
unmittelbar  berührt  hätte ;  entfernt  man  zuerst  die  Finger  und 
dann  auch  die  Glasstang«,  90  gehen  dieHollundermarkkügelchen 
abermals,   aber  mit  negativiRr  £»  aus  einander,    und  der  Leiter 
ist  sui.seiner  ganc^n Oberfläche  negativ  eL  Rösliv  glaubt  hierin 
einen  Widerspmdft  mit  dter  FranUih'sehen  Theoriei  zu.  finden, 
weil  sich  negative  £.,  welche  naeh  Franklin  in  einem  Mangel 
besteht,'  einem  Leiter  von  Aulsen  nicht  mittheilen  lasse,  aKer 
die  Franklin^sche  Theorie  ist  mr  Annahme  einer  solchen  Mit^ 
theihmg  auf  keine  Weise  genifthigt,  sondern  sie  wird  das  Phä* 
no«enu«iehndir  ( d^reh^finettehiuig-  A«ä  fruMi  fiositimn  £»  dss 


.   1    S»  dsMSA.krlftisckB'Pimfuig  indf.BsmM^eeg  dcjf  Ugbetigen 
Klektricitaulehrc  1823.  S.  19,  /.^.  *.    .:*.  .  .'      .J.-J.!-?^ 


Wirkungskreis  derselben«  301 

*"  durch  Vextheilung  cl.  gewordenen  Leiters,  die  ans  allen  Pahcten 
^^  demselben,  jedoch  mit  sehr  'verschkidener  Intensität  sich 
^  2U  verlieren  strebt,  befriedigend  erklären  können.  Ein  ganz 
'^'  gleiches  Phänomen  (und  insofern  bedurfte  es  nicht  erst  dieses 
Versuches)  zeigt  sich  auch  beim  Deckel  des  Harzkuchens  eines 
Elektrophors ,  dessen  durch  die  negative  E.  des  Harzes  ziuniok«- 
getriebene  negative  £•  nicht  blois  an  der  abgekehrten  Flüche 
oder  am  Rande  des  Deckels,  sondern  selbst  von  der  auf  dem 
Harzknchen  unmittelbar  aufiruhenden  Flache  abgeleitet  oder 
tkxah.  Faaitkliv  mit  £•  von  Aufsen  ausgeglichen  "werden 
kann.  / 

Einige  Physiker»  unter  andern  Pareot^  haben  eine  ganz 
verFehke  Ansicht  der  Vertheilung  aufgestellt,  wenn  sie  den  in 
der  Atmosphäre  des  z.  B«  mit  4*  ^-  elek;trisirten  Leiters  A  be- 
findlichen Leiter  B  gleichsam  als  eihen  el.  Magnet  darstellen, 
dessen  eine  abgekehrte  Hälfte  freies  if-E.,  die  andere  zugekehrte 
Hälfte  freie^f. —  £.  habe,  welche  durch  eine  Sphäre  von  el. 
Differenz  oder  0  E.  in  der  Mitte  von  einander  getrennt  seyen, 
,  so  dafs  HoUundermarkkügelchen.,  die  an  verschiedenen  Puncten 
des  Leiters  aufgehängt  wurden,  in  gleicher  Entfernung  von  die« 
«er  Mitte  gleich  stark  dit^ergirten ,  jedoch  mit  entgegengesetzter 
E. ,  an  der  dem  -f-  £.  zugekehrten  Hälfte  nämlich  mit  nega* 
tiver> '  an  der  abgekehrten  Hälfte  mit  positiver  E. ,  dafs 
die  in  der  Mitte  angehängten' KiigelchMi  ohne  alle  Divergenz 
seyen,  und  wenn  man  das  abgekaute  Ende  des  Leiters  mit 
dem  Finger  berühre,  mit  dem  Aufhören  der^Divergenz  der  an  ihm 
hängenden  Kügelchen  die  der  an  der  vordem  Hälfte  hängenden 
zunähme.  Schon  aus  blofsen  Begriffen  lälst  sich  die  Unrichtig- 
keit dieser  Ansicht  dbsehen ,  da  ja  das  — -  E.  am  vordem  Ende 
nur  durch,  die  stärkere  Wirkung  des  Leiters  A ,  in  dessen  Wir-* 
kungskreise  sich  B  befindet,  von  /(einem  4*  ^-  getrennt  worden 
ist ,  und  getrennt  gehalten  wird ,  also  auch  eben  so  pollkommen 
gebunden  seyn  mufs,  als  es  voller  gebunden  war,  und  folglich 
auf  keine  Weise  als  freies  —  E.  nach  Au&en  wirken  kann.  Je- 
der Versuch  kann  aber  auch  Zur  Wideiiegung  dienen ,  welcher 
zeigen  wird,  dafs  das  Probekügelch^ ,  mit  welchem  Puncte  des 
l^eiters  B,  ob  an  der  vordem,   nach  PikAROT  negativ  sejrn  sol-» 
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lenden,   oder  an  der  abgekehrten  positiven  HSIfte'  man  es  In 
BeriOming  bringt ,  stets  positip  eL  erscheinen  wird.     Aber  frei- 
lich kann  es  sich  ereignen ,  dafs  die  an  der  vordem  HMlfte  hän- 
genden Korkkügelchen-  stärker  divergiren  werden,  als  die  in  der 
Mitte  hängenden ,   weil  die  dem  vordem  Ende  des  Leiters  B 
nähere  positive  E.  des  Leiters  A  mehr  -|-E.  in  diese  Korkkügel- 
chen herabtreiben,  nnd  dieselbe  in  htSherem  Grade  spannen  \7ird, 
'       indem  die  — £.,  dieses  vorderen  Endes  durch  die  -f*  ^*  des  ge- 
näherten Leiters  A   am   meisten    gebunden   ist.     Die  richtige. 
Ansicht  eines  in  der  Atzäosphäre  eines  ±  elektrisirten  Leiters  A' 
befindlichen  Leiters  B  ist  viehnehr  diese,  dab  er  von  vorne  nach 
Unten  gleichzeitig  If  eL  ist,    so  zwar,   da£i  wenn  A  -4*  ^*  hat, 
die  —  E.  am  vordem  Ende  am  stärksten  angehäuft  ist,  und  ab- 
nehmend nach  hinten ,  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  voll- 
kommen gebunden ,   die  -("  £•  dagegen  am  stärksten  angehäuft 
nach  hinten ,  abnehmend  nach  vorne,  aber  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung frei  ist ,  daher  sie  an  jedem  Puncto   entzogen  werden 
kann,  während  die  —  E.  zurückgehalten  bleibt.     Dasselbe  gilt 
nur  mit  verkehrten  Zeichen,  wenn  der  Leiter  A  —  el.  ist.     In- 
dels  lassen  sich  doch  durch  eine  eigenthümliche  Art  des  Verfah- 
rens die  beiden  Elektricitäten  im  Räume  getrennt  und  doch  jede 
für  sich  frei  thätig  darstellen ,    die  noch  weiter  zur  Erläuterung 
'    des  ganzen  Vorganges  der  Vertheilung  dient.   Dieser  Versuch  ist 
Schon  von  Wilkx  angestellt  worden.    Man  setze  einen  Metallcy- 
Fig* linder  AB  aus  zwei  von  einander  trennbaren  Stücken  AC  und 
CB  in  C  zusammen,  und  zwar  so,  dafs  beide  Theile  isolirt  mit 
einander  in  Berührung  gebracht  und  auch  wieder  von  einander 
getrennt  werden  können.     Man  setze  sie  in  Berührung  mit  ein- 
ander, und  halte  dem  einen  Theile  AC  eine  geriebene,    und 
also  4*  E.  haltige  Glasröhre ,  oder  auch  einen  mit  -f*  ^*  gelade- 
nen Leiter,  wie  im  obigen  Versuche,  gegenüber,  doch  in  hinr 
langlicher  Entfernung ,    dafs  kein  wirklicher  Uebergang  von  E. 
erfolgen  kann.     Während  dieser  Stellung  ziehe  man  den  zwei- 
ten Theil  BC   des  Leiters   AGB'  weg,     entferne    dann   auch 
die  Glasröhre  oder  den  elektrisirten  Leiter,  und  untersuche  nun 
den  eL  Zustand  der  beiden  Hälften  A  C  und  B  C.     Man  wird 
dann  A  C  negativ ,  B  G  positiv  finden,  so  lange  A  C  in  der  Nähe 
des  elektrisirten  Leiters  sich  befand.     Wird  indefs   die  durch 
den  genäherten  elektrisirten  Körper  gebundene  negative  £.  der 
vordem  Hälfte  mit  der  Entfemung  desselben  vor  der  Trennung 
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beid^ 'wiedev  frei ,  so  kann  sie  mit  der  -|*  E.  9  die  in  der  Bin- 
tem  Hälfte  angehäuft  vmr,  'wieder  zu  Q  zusiunm^ntreten. 

Man  liat  es  indeJÜB  in  seiner  Gewalt,  durch  eine  besondere 
Vorrichtung  vermöge  der  Vertheiluiig  beide  Elektricitäten  in 
einem  Leiter  im  freien' Zustande  darzustellen,  so  da£s  die  zwei 
polaren  Hälften  durch  eine  Zone  von  Indifferenz  oder  0  E«  von 
einander  getrennt  sind.  Einen  interessanten  Versuch  dieser  Art 
hat  RsMEa  bekannt  gemacht^*  Er  bediente  «ich  hierzu  einer 
CyÜnd^rmaschine ,  deren  Reibzeug  mit  einem  gleichen  isolirteiii 
Conductor  verbunden  war,  wie  der  sogenannte  erste  oder  posi- 
tive Leiter«  A  ist  der  positive,  B  der  negative  Conductor,  beide  Fig. 
jsolirt ;  c  und  d  sind  geschärfte  Drähte ,  welche  auf  die  Con- 
ductoren  gesteckt  werden,  und  EF  ist  ein  gebogener  Draht,  der 
isolirt  über  dem  Cylinder  der  Maschine  so  aufgehängt  ist,  dab 
das  Ende  E  desselben  von  der  Spitze  c  und  das  Ende  F  von  der 
Spitze  d^  nur  1,5  Zoll  absteht.  Wurde  der  Cylinder  derA^aschine 
in  Bewegung  gesetzt^  so  zeigte  sich  auf  der  Spitze  d  ein  Strahl 
lenpunct,  an  F  ein  Büschel,  an  E  ein  Punct,  an  c  ein  BüscheL 
Hieraus  ergiebt  sich  also,  dals  die  beiden  entgegengesetzten 
Enden  des  Drahtes  EF  mit  freier  entgegengesetzter  £•  auftraten,' 
indem  der  Strahlenpimct  an  E  auf  negative,  der  Strahlenbüschel 
an  F  a^ul  positipeE,  hinweiset*  Aber  nicht  blols  diese  Endpuncte 
zeigen  entgegengesetzte  Elektricitäten,  sondern  auch  die  beiden 
Hälften  des  Drahtes;  denn  an  seidenen  Fäden  hängende  Hollun-^ 
dermarkkügelchen,  positiv  el^ktrisirt,  wurden  von  allen  Puncten 
der  einen  Hälfjte  von  F  nach  I  abgestoben ,  von'  allen  Puncten 
der  andern  Hälfte  angezogen,  und  lungekehrt  verhie|]lten  sich  ne- 
gativ elektrisirteHollundermarkkiigelchen;  i^ur  von  der  mittlem 
Stelle  in  I  vfrurden  beide  gleichmalsig  angezogen ,  was  nur  un- 
ter der  Bedingung  mögUch  war ,  dafs  1 ,  0  E.  hatte.  Die  Stelle 
des  el.  Indifferenzpunctes  an  dem  Drahte  konnte  dadurch  ver- 
ändert werden,  dals  man  den  positiven  oder  negativen  Leiter 
mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  setzte.  Wurde  z.  B.  der  ne- 
gative Leiter  B  ^lit  dem  Erdboden  verbunden ,  so  war  zwar  in 
Ansehung  der  Licht erscheinungen  an  den  Spitzen  alles  wie  im 
vorigen  Versuche,  aber  der  Indiffcrenzpunct  lag  nun  nicht  mehr 
IQ  1  sondern  der  Draht  war  von  F  bis  x  positiv  elektrisirt ,  von 
X  bis  £  hingegen  negativ,  und'  der  IndüBTerenzpunct  lag  in  x* 

1    GilK  Annalen  XTII.  15. 


V 


304  Bieklrici'laL 

Als  darauf  de*  Condtltfor  A  mit  dem  Erdl>oden  verbunden  und 
B  wieder  isolirt  wurde ,  so  fand  sich  bei  fortdauernden  gleichen 
Lichterscheinungen  der  Draht  2?wischen  E  nnd  y  negativ ,  zwi- 
schen y  und  F  positiv.  Folglich  war  nun  y  derlndifierenzpunct 
geworden.  Es  ist  zwischen  diesen  Phänomenen  und  den  PfaÜ- 
nomenen  der  gew^hlilichen'Vertheilung,  wo  es  nicht  zur  -wirkr- 
lichen  Bewegung  der'^E. ,  zum  Ausströmen  kommt ,  der  bemer- 
kenswerthe  Unterscfhied ,  daÜs  auch  diejenige  E.,  welche  durch 
die  ihr  entgegengesetzte  aus  dem  0  entwickelt  und  angezogen 
wird,  im  ersteren  Falle  nicht  gebunden  ist,  sondern  mit  freier 
Spannung  auftritt ,  wovon  der  Grund  in  der  eigenthümMchen 
Wirkung  der  Spitzen  und  in  der  dadurch  eingeleiteten  \vixUi- 
chen  Bewegung  der  Elektricitäten  zu  suchen  ist^. 

«    Anders  als  bei  den  Leitern  verhalten  sich  die  Phänomene 
der  Vertheilung  bei  den  Nichtleitern.  Ein  Nichtleiter  wird  zwar 
an  dem  Ende,  welches  in  den  Wirkungskreis  eines  elektrisirte« 
Körpers  gebracht  worden  ist,  ganz  nach  dem  obigen  Gesetze^  el. 
werden ,   aber  dieses  wird  sich  wegen  des  Widerstandes ,   den 
der  Nichtleiter  als  solcher  der  Verbreittuig  der  E.  entgegensetzt, 
nur  auf  eine  geringe  Weite  erstrecken  und  nicht  sehr  stark  seyn. 
Weiterfiin   wird   der  Leiter  abwechselnde  Zonen   von  +  E. 
Und  — E.  erhalten,   von  denen  stets  die  fols^ende  durch  den 
Wirkungskreis   der  vorhergehenden  hervorgerufen  worden  ist. 
Eine  lange  CksitShre  z.  B.  gegen  +E.  gehalten,  wird  am  näch- 
sten Ende  auf  einige  Zolle  "^eit  —  E. ,   dann  einige  Zolle  weit 
-f-  E. ,  dann  wieder  —  E.  u.  s.  f.  zeigen ,   welche  Elektricitäten 
aber  weiter  hin  immer  schwächer  werden  und  sich  endlich  ganz 
verlieren.     Die  nicht  leitende  Eigenschaft  des  Glases  nämlich 
Verhindert  den  wirklichen  Uebergang ,  und  so  zeigen  sich  blo6 
die  Wirkungen  der  Atmosphären,    welche  abwechselnd  sind, 
weil  jede  folgende  Zone  im  Wirkungskreise  der  vorhergehenden 
liegt,  und  abnehmend,  weil  jede  £. ,  die  aus  der  Ferne  wirkt^ 
eben  darum  nur  eine  kleinere  Quantität ,  als  sie  selbst  beträgt, 
aus  dem  0  freimachen  kann.  Etwas  ganz  ähnliches  bemerkt  man 
auch  bei  der  Magnetishrung  eines  längeren  Stabes  von  Stahl,  der 
gleichfalls  ein  Nichtleiter  oder  wenigatehs  schlechter  Leiter  des 
Magnetismus  ist,    durch  einen  Magnet,  der  mit  seinem  einen 
Pole  biofs  an  das  Ende  des  Stabes  gehalten  wird«    Auch  hier 

•  1    S,  spitzen.  •  -      '  •      * 
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•zeigen  sich  längs  demMagnetstabe  abtveehselnde  Schichten  oder 
Zonen  Von  nördlicher  und  südlicher  Polarität,  die  abnehmend  sind. 
Brin^  man  in  den  Wirkungskreis  eines  elektrisirten  Körpers 
einen  andern  schon  .elektrisirten ,  So  Werden  sich  gleichfalls  Evt 
scheinungen  zeigen,-  die  ^em  obigen  Gesetze  gemaiii  sind.  Wird 
der  Körper  mit  der  Erde  verbunden ,.  so  wird  er  seinen  Zustand 
dem  Gesetze  gemäfs  ändern.  Der  Fall  ist  dann  eigentlich  gleich 
gehend  mit  dem  obigen,  da  durch  diese  Verbindung  mit  der 
Erde  jeder  Körper  aus  dem  ^  Zustande  in  den  0  el.  Zustand 
zurücktritt;  ist  er  isolirt,  'so  wird  er  seinen  el.  Zustand  so  weit 
andern,  als  die  Umstände  es  zulassen,  und  übrigens  ihn  noch 
mehr  zu  ändern  fähig  seyn.  Bringt  man  z.  B<  -4~  ^'  ^^  den 
Wirkungskreis  von  -—  E. ,  so  wird  die  -{-  E«  >  wenn  sie  mit 
der  Erde  verbunden  wird ,  pach  Malsgabe  der  Umstände  sich 
-mit  — ^  £•  aus  dem  Erdboden  zum  Theil  ausgleichen ,  oder  un- 
verändert bleiben  ,•  oder  einen  Zuwachs  von  +  E.  aus  dem  Erd- 
bodeh  erhalten,  je  nachdem  im  Verhältnisse  der  j^des*- 
maligen  Entfernung ^  aus  welcher  —  E.  wirkt,  und  ihrör 
ursprünglichen  Intensität,  sie  entweder  nicht  im  Stande  ist,  die 
vorhandene  -f-  ^-  vollkommen  zu  binden ,  oder  gerade  hinrei- 
chende Wirksamkeit  hierzu  hat^  oder  noch  mehr  -f-  £•  binden 
kann;  Ist  der  Körper,  an. welchem  sich  -)-  E.  befindet,  isolirt, 
so  wird  er  fähig  werden ,  mehr  ^  E,  anzunehmen  und  unfähi- 
ger, -f~  ^'  ^^  verlieren  oder  mitzutheilen ,  d.  h.  mit  andern 
Worten,  der  Körper  wird  unter  dif^sen  Umständen  mehr  Capa- 
cität  für  4"  ^*  ^^^  ^^^^  gröfsere  Tenftcität  in  Beziehung  auf 
dasjenige,   was  sich  bereits  an  ihm  befindet,    erhai^h.     Dies 

eiklärt  die  Erscheinungen  des  Collectors ,  Conclensatots^ 
DupTlcators^  Multiplicators  \  Ist  die  E.  des  isolirten 
Körpers ,  welcher  in  den  Wirkungskreis  eines  andern  elektrisir- 
ten Körpers  kömmt,  gleichartig  mit  derjenigen  des  letztern,  so 
verhält  sich  alles  umgekehrt;  seine  E.  wird  an  Spannung,  zu- 
nehmen, er  wird  unfälüger,  neue  von  derselben  Art  aulru- 
nehmen  fälliger  sie  zu  verlieren ,  oder  seine  Capacitat  für  die-- 
selbe  Art  von  E.  welche  er  besitzt,   ist  vermindert. 

Aus  dem  Gesagten  erhellet  nun  auch  von  selbst,  dafs  jeder 
Mittheilung  von  E.  Vertheilung  vorangeht ,  und  dafs  sie ,  so- 
feme  hier  die.  Theorie   zweier  Materien   zum  Grunde   gelegt, 
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oder  den  beiden  durch  4*  und  -*•  bezeichneten-^Elektricitaten 
.    eine  zweckmäfsige  Wirksamkeit ,  jedoch  eigenthümlich  für  jedo 
zugeschrieben  wird,  nicht  in  einer  blols  einseitigen  Einw^irkung, 
sondern  in  einem*  iffechselseitigen  Geben  und  Empfangen  be- 
isteht.    Ehe  zweiK^er,  wovon  der  eine  elektrisirt  ist,  and. 
sich  also  in  dem,  Falte  der  Mittheilung  an  den  andern  unelek- 
trisirten  befindet,    einander  so  nahe  kommen ,   dafs  eine  >¥irk- 
liehe  Mittheilung  oder  Ausgleichung  vorgeht,   hat  der  elektri* 
sirte  Kö'rper  bereits  dturch  Vertheilung  in  dem  andern  die  der 
seinigen  entgegengesetzte  E»  gegen  sich  gezogen ,  und  die  Ver* 
Bunderung,  die  er  an  E.  e|-leidet,  beruht  daher  nicht  blofs  auf 
einem  Uebergange  eines  Theib  seiner  E>  an  den  andern  Kör- 
per, sondern  zugleich  auf  dem  Uebei^ange  jener  entgegenge- 
setzten £.  zu  ihm  Selbst,   und  davon  abhängiger  Ausgleichung 
eines  verhältnifsmäfsigen  Antheils  zu  0,.  wodurch  in  jenem  an?> 
dem  Kdrper ,  wenn  er  isolirt  ist ,    ein  verhaltnilsmäfsiger  An- 
theil  der  entgegengesetzten,  und  mit  derjenigen  des  elektrisirten 
Körpers  gleichnamigen  £•  freigeworden  ist,  die  folglich  eben 
so  sicher  seinien  Zustand,  nachdem  es  zur  Ausgleichung  gekom- 
men ist,  mitbestimmt,  als  denjenigen  Theil,   welchen  e;:  em- 
pfangen hat.  Indefs  irren  diejenigen,  welche  der  Meinung  sind, 
vdafs  aUe  £.  welche  ein  solcher  K^jrper  nach  dem  Vorgange  der 
Mittheilung,    und  also  nach   vollendeter   Ausgleichung    zeigt, 
lediglich  aus  seinem-  eigenen  0  hervorgegangen  sey ,  >denn  noth- 
wendig  mufs  die  freie  E.  des  el.  Körpers ,  da  sie  die  entgegen- 
gesetzte des  nicht  elektrisirten  an  Intensität  übertrifft,  den  Zwi- 
schenraum ,   wenn  es  zu*  einer  wirklichen  Ausgleichung  durch 
einen  vorübergehenden  Funken  kommt,  eher  durchbrechen  und 
folglich  kann  sie  eben  wegen  ihrer  gröfsem  Intensität  auch  nicht 
durch  den  von  ihr  hervorgeififenen  Gegensatz  völlig  ausgeglichen 
werden,  und  mufs  demnach  neben  der  ihr  gleichnamigen  £.,  die 
sie  gleichzeitig  aus  jenem  0  frei  gemacht  hat ,  zugleich  zu  dem 
neu  gewdrdenen  el.  Zustande  jenes  Körpers  mit  beitragen. 

Aus  dem  Gesetze  der  Atmosphärenwirkung  erklärt  sich 
auch  das  Anziehen  und  Zurückstofsen  leichter  Körper.  Eine 
geriebene  -f"  ^'  haltige  Glasröhre ,  leicliten  Körpern  genähert, 
erweckt  in  ihnen ,  sobald  sie  in  ihren  Wirkungskreis  kommen, 
—  E. ,  und  dann  ziehen  beide  einander  an*  Sobald  diese  Kör- 
perchen aber  die  Röhre  berühren ,  erfolgt  Mitt&ilung  in  dem 
eben  angegebenen  Sinne ,   die  Körperchen  haben  4*  E.  und  die 
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GlasT^Shr«  stölst  $ie  zurück«  ^So  lange  sie  isölirt  bleiben  (wenn 
f&e  z.  B.  an  einem  seidenen  Faden  aufgehängt  sind),  behalten  sie, 
wenigstens  eine  Zeitlang,  ihre  4^  £•,  und  werden  nicht  wieder 
angezogen,   sondern  fortdauernd  abgestofsen.    Sobald  sie  aber 
einen  Leiter  von  hinlänglicher  Gvölse  berühren ,  z.  B.  auf  den 
mit  der  Erde  verbundenen  Tisch  zurückfallen ,  gleichen  sie  sich 
mit  diesem  aus,  d«  h.  gehen  auf  0  zurück;   sind  sie  dann  noch 
im  Wirkungskreise  der  Glasröhre ,   so  wird  von  neuem  £•  in 
ihnen  hervorgerufen  und  zunächst  dieses,   mit  demselben  aber 
zugleich  werden,  auch  die  KOrperchen  angezogen ,  und  so  er« 
folgt  ein  fortgesetztes  Hin-*  und  Hergehen,  wodurch  endlich  die 
Glasröhre  oder  wenigstens  eine  Stelle  derselben  wieder  in  den 
0  el.  Zustand  versetzt  wird.     Darauf  gründen  sich  die  Versuche 
mit   tanzenden  Figuren  von  Papier,    oder  um  sie  recht 
recht  leicht  zu  machen ,   Von  Ooldschlägerhaut ,   zwischen  einer 
«lektrisirten  und  einer  mit  der  Erde  verbundenen  Metallplatte, 
wobei  es  gewöhnlich  nicht  bis  zur  Berührung  jener  elektrisirtcn 
kommt,  weil  die  Puppen  wegen  ihrer  zugespitztenGestalt  ihre  ent- 
gegengesetzte £.  schon  aus  einiger  Entfernung  abgeben ;  ferner  der 
Versuch  mit   desr  Flaumfeder ^  die    zwischen   einer   gerie- 
benen Glasröhre  und  Siegellackstange  wie  ein  Federball  hin  und 

her  fliegt;  mit  den  Kork-  odiej Holländer markkitgelchen^ 

die  auf  dem  Tische  unter  einer  elektrisirteh  Glocke  anf  -  und  abtan-* 
zen ,  und  \venn  sie  von  grofser  Anzahl  und  von  hinlänglicher 
Kleinheit  sind,  (noch  besser  Schnitzelchen  von  Gotdpapier)  durch 
ihrGerausch  bei  dieser  Hin-  und  Herbewegung  den  sogenannten 

eL   Regen  darstellen. 

Bemerkenswerth  ist  bei  diesem  zuletzt  erwähnten  el.  Spiel- 
werke, dafs  wenn  dieKügelchen  nicht  mehr  in  die  Höhe  sprin- 
gen, sondern  alles  ruhig  geworden  ist,  man  den  Tanz  erneuem 
kann,  wenn  man' die  Glocke  von  aufsen  mit  der  Hand  um- 
spannt, und  zwar  zu  wiederWoltenraalen ,  was  sich  aus  den 
Gesetzen  der  Ladungsflasche  erklärt,  mit  welcher  eine  solche 
Glocke  zu  vergleichen  ist,  deren  'innere  Wanduhg  man  durch 
das  Ausströmen  einer  Spitze  elektrisirt  hat,  wälirend  man  sie 
Von  Aufsen  mit  der  Hand  umfafst  hält. 

Aus  dem  Gesetze  der  Vertheihing  erklären  sich  auch  die 
Resultate  derVai'Suche  und  Beobachtungen,  welche  Heller* 

1    S,  Gren'«  neue*  Jotirnal  der  Pliyük  II.  397. 
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üher  den  Kinihifs  des  verschiedenen  hygrometrischen  Zustandet 
der  Luft  auf  gewisse  el.  Erscheinungen  gemacht  hat.  Der  Ap- 
parat zu  diesen  Versuchen  bestand  in  einem  auf  einem  vertica- 
len  GlasfuTse  horizontal  liegenden  isolirten Messingstäbchen,  das 
an  beiden  Enden  mit  Knöpfen  versehen  war.  An  einem  dieser 
Kilöpfe  hangen  an  leinenen  Fäden  zwei  Hollundermarkkügelchen- 
herab.  Zur  Prüfung  der  E. ,  mit  welcher  in  den  angestellten 
Versuchen  die  HollundermarkkÜgelchen  divergirten,  bediente 
er  sich  nach  der  bekannten  Weise  einer  -  geriebenen  Glasröhre 
oder  Siegellackstange,  Die  Feuchtigkeit  der  Luft  mafs  er  durch 
ein  Federkielhygrometer.  Berührte  er  dann  das  Messingstäbcheik 
in  seiner  Mitte  mit  der  geriebenen  Glasröhre ,  so  divergirten  die 
Faden,  fielen  aber  auch  kurz  darauf  wieder  zusammen.  Ali 
hierauf  die  Glasröhre  von  dem  Stäbchen  entfernt  wurde ,  diver«- 
girten  die  Fäden  zum  zweitenmale.  Diese  beiden  Divaricationen 
hingen  von  entgegengesetzten  Elektricitäten  ab ,  die  erstere  von 
positiver  E.  9  die  zweite  Von  negativer.  Dieses  erklärt  sich 
nach  dem  Gesetze  der  Vertheilung  so ,  dafs  die  Glasstange  nach 
der  Mitte ,  wo  sie  die  Mesaingstange  berührte  -^  £•  hinzog, 
und  nach  den  beiden  Enden  ^E.  zurücktrieb,  die  die  Hollunder- 
markkÜgelchen an  dem  einen  Ende  zur  Divergenz  brachte ,  sich 
aber  auch  in  die  Luft  zerstreute,  weswegen  die  Kügelchen  wie«* 
der  zusammenfielen ,  während  die  negative  E,  gebunden  durch 

die  positive  der  Glasröhre  sich  nicht  zerstreuen,  aber  auch 
nicht  an  die  Glasröhre  übergehen  konnte,  wegen  der  weni- 
gen Berührungspuncte  mit  dem  Glase  und  der  Hindernisse^ 
die  das  Glas  durch  seine  nichtleitende  Eigenschaft  und  seine 
glatte  Oberfläche  diesem  Uebergange  entgegensetzte,  weswegen 
dann  nach  Entfernung  der  Glasröhre  diese  negative  E.  in  den 
freien  Zustand  überging ,  und  da  die  -)-  £•  der  0 )  aus  dem  sie 
angezogen  worden  war ,  sich  inzwischen  zerstreuet  hatte ,  nicht 
wieder  zu  0  gebunden  werden  konnte ,  und  eine  zweite  Diva- 
rication  der  HollundermarkkÜgelchen  bewirkte.  Das  Interes- 
sante bei  diesen  Versuchen  war  nun ,  daÜs  es  lediglich  auf  den 
hygrometrischen  Zustand  der  Luft  ankam ,  ob  nur-^die  eine  oder 
beide  Divergenzen  eintraten ,  und  ob  die  erste  oder  die  zweite 
die  gröfsere  war.  Bei  sehr  trockener  Luft,  wie  sie  schon  bei 
45^ seines  Hygrometers  statt  fand,  und  noch  gewisser  1>ei  höhe- 
ren Graden  desselben  fand  keine  zweite  Divarication  statt ,  son- 
dern nur  eine  erste,  und  diese  war  dauernd  und  grols*     Dieses 
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eiUart  üüi  dinrtii$,  dtis  in  diesem  J^all»  in*  dev  kunEen  Zeit  des 
Versuchs  die  {rdigemachte  E«  sich  nicht  zerstreuen  konnte ,  und 
folglich  nach  EntferanÄg  4er  GlasKihre  oder  Biegellackstang« 
seinen  inzwischen  gebnndenen  Oegensats  wieder  zu  0  ausglich, 
wes\7egen  die  Kügelchen  nicht  zum  zweitenmale  aus  einander 
gehen  konnten.  Bei  40^  bis  gegen  26^  des  Hygrometers'  (also  bei 
zunehmender  Feuchtigkeit)  wechselten  die  eine  und  die  zwei 
- Divaricationen  ab,  letztere  wurden  immer  häufiger ,  je  tiefer 
der  Grad  wurde.  Endlich  bei  einer  Feuchtigkeit  unter  30* 
war; weder  die  erst»  npch  die  «weite  Divarication  zu  sehen, 
sondern  die  E.  zerstreute  sich  augenblicklich«  In  der  Epoche, 
der  Divaricationen  war  es  angenehm  zu  bemerken,  wie  die 
Gröfse  der  zweiten  Divarication  mit  der  Anzeige  des  Hygrome- 
ters correspondi^end  war,  nämlich  wehn  die  zweite  Divarication 
zxr  einer  Stunde  des  Tages  gröber  als  zi  einer  andern  war,  so 
hatte  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zugenommen ,  und  umgekehrt 
Durch  eine  kleine  Uebung  hrachte  Hellsr  es  dahin ,  diese  Zu*  ^ 
nähme  der  Feuchtigkeit  blofs  aus  der  Beobachtung  der  Gröfse 
der  zweiten  Divarication  mit  Gewifsheit  vorauszusagen , .  so  dafs 
dieser  so  einfache  Apparat  wenigstens  für  die  Epoche  der  zwei 
Divaricatiohen  ihn^  statt  eines  Hygrometers  diente«  Nach  der 
oben  zi^  Grunde  gelegten  Erklärung  ist  es  begreiflich,  dafs,  so 
wie  die  Feuchtigkeit  der  L\ift  zunahm,  die  Epoche  der  zwei 
Divaricationen  eintreten  mufste,  weil  nun  während  des  auch 
ganz  kurzen  Anhaltens  der  Glasröhre  ein  Theil  der  4*  C*  s^<^h 
durch  die  feuchte  Luft  zerstreuen  mubte ,  und  folglich  bei  Ent- 
fernung der  Glasr{jhre  die  durch  dieselbe v  gebunden  gehaltene 
< —  £.  nicht  vollkommen  zu  0  gebunden  werden  konnte,»  son- 
dern,zum  Theil  zu  überwiegend  bleiben  mufste«  Eben,  so  be- 
greiflich ist  es ,  wie  die  zu  einer  Zeit  verhältnibmabig  gröfsere 
zweite  Divarication  als  zu  einer  andern  Zeit  für  jene  erstere  eine 
gröfsere  Feuchtigkeit  anzeigen  muTste ,  weil  eben  darum  in  der 
gleichen  Zeit  sich  mehr  von  der  4".^*  zerstreuen,  und  also 
von  der  gebunden  gewesenen  >—  £.  ein  verhältnifsmäCsig  grö* 
berer  Theil  als  frei  auftreten  mufste  K  \ 

So  einfach  dje  Gesetze  der  £•  sind,  so  mannigfaltig  werden 
.  doch  ilire  Anwendungen  durch  di»fast  unzähligen  einzelnen  Fälle 

1  Aus  die&eif  Üardtellang  ergiebt  sich,  dafs  vhierbei  ron  eiuer 
■Wenigen  Ditaricatioii' ,  velche  Fischer  pbys,  WÖU.  VI.  J67.  hinoin- 
briagt,  nicht  die  Rede  «eja  Laim«  > 
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die  sich  daraus. erklüreii  lateeli.  £a  ist  idb:  beqntia ,  sich  über 
Ausdrücke  zu  vergleichen ,  mk  welchen  man  das ,  was  in  je«» 
d^m  einzelnen  Falle  vorgeht,  verstandUdL  und  übereinstimmend 
bezeichnen  könne.  Aus  diesem  Grymde  sollen  hier  die  yrenigen 
Fundamentalgesetze  der  £•  in  der  Sprache  angefahrt  werden, 
in  welcher  sich  die  neueren  Physiker  über  dieselben  ausdrücken. 
Wie  weit  diese  Sprache,  diese  angenommenen  .Zeichen ,  die 
nur.  dadurch  unzweideutig  sind,  dafs  sie  als  blo&e  Formeln  odev 
Gleichnisse  für  bestimmte  sichere  Erfahrungen .  geken  sollen, 
richtig  gewählt  sind,  wie  weit  sie  das  Wesen-  der  Erscheinungen 
selbst  gehörig  darstellen ,  darüber  wird  erst  weiter  unten  in  der 
Untersuchung  der  Ursache  dieser  Erscheinungen  entschieden 
werden  können^ 

Vf.  Uebeüsicht  d.er  Gesetze  der  ^lektricitat« 

Man  nenne   eines  Körpers  Elektrizität  überhaupt  £.;   im 
natürlichen  Zustande,  wo  er  keine  el.  Erscheitiungen  zeigt,  ist 
dieses  E  =  0 ,  was  gleichbedeutend  mit  eL  Indifferenz  ist. 
Da  es  aber ,  wie  schon  oben  im  Allgemeinen  gea^eigt  wor- 
,den,    zwei  versclüedene  Elektricitaten   giebt,  die  sich  gpgen 
einander  wie  entgegengesetzte  Grölsen  verhalten ,    oder  deren 
jede  für  sich  ähnliche  Wirkungen  zeigt,  eine  aber  die  andere  auf- 
hebt^ so  nenne  man  diejenige ,' wekhe  das  geriebene  Glas  zeigt, 
und  jede  andere  mit  derselben  specifisch  gleichartige,    -j-  E,,  i 
die  ihr  entgegengesetzte,  welche  die  geriebene  Siegellackstange 
zeigt,    und  jede  andere  mit  ihr   specifisch   gleichartige  —  E, 
Man l>etrachte  femer  den  natürlichen  Zustand  der  Körper,   in 
welchem  sie  k^ine  el.  Erscheinungen  zeigen,  als  +E  -^E  ==  0, 
d*  h.  man  schreibe  jedem  Körper,   der  keine  el.  Erscheinungen 
zeigt,  eben  soviel  +  E.  als  -^  E.  zu,   die  sich  beide  völlig 
aufheben,  wechselseitig  binden  und  im  Gleichgewichte  halten. 
So  ist  der  Zustand  eines  elektrisirten  Körpers  nichts  anders  als 
jlufliAung  der  Oleickheit  der  beiden  E.,    oder  Störung  dee 
Gleichgewichte,    Zu  dieser  Annahme  ist  man  dadurch  berech- 
tigt, dals  gleiche  Mengen  von  freiem  +  E.  und  —  E.  gemessen 
durch  das  Product  der  mittleren  Spannung  in  die  Oberfläche,  an 
welcher  sie  sich  befinden ,  mit  einander  stets  0  geben ,  und  aus 
dem  natürlichen  Zustande  oder  dem  0  E.  in  allen  FäUen,  wo  E. 
freithätig  wird,  beide  Elektricitaten  zugleich  hervprtreten ,  und 
zwar  gerade  in  dem  Verhältnisse  um  wieder  0  K  w  geben. 
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GleitAanigs  EUkiricUäUn  iiofun  sich  %urück^  rnttge^enr- 
geae^ts  pUhen  sich  an;    die  Weite,    auf  welche  ftich  dieses 
lingsum  erstreckt ,  macht  den  Wirkungskreis  einer  £•  aus«    Die 
4^  £• ,  oder  der  Theil  der  ^  E. ,  der  auf  Anziehung  seines  Ge*« 
gensatses  verwendet ,-  .und  von  di^esem  nach  dem  Gesetze  der 
Gegenwirkung ' wieder  angezogen  wird,   kann  natürlich  nichts 
weitler  bewirken«    Man  nennt  ihn  gebunden.    Hört  das  Anzie- 
hen auf,   so  sagt  man,   er  werde  frei  oder  sensibel,  er  wird 
nimUch    nun  fähig,  nach  Auben  zu  wirken ,  und  sich  /durch 
anderweitige  von  ihm  abhängige  Anziehungs  *-  oder  Repulsions- 
•rscheinungen  zu  offenbaren. 

Im  natürlichen  Zustande  binden  sich  beide  Elektiicitäten 
des  Körpers  völlig;   durch  das  Keiben  xu  dgl.  wird  das  Gleich-* 
gewicht  gestört.     Immer  treten  hierbei  die  gegen  einander  Mar- 
kenden Körper  in  den  entgegengesetzten  el.  Zustand.    £s  sind 
dann  drei  Fälle  möglich«     Wird  z.  B.  eine  Glaskugel  durch  Rei- 
ben mit  einem  angemessenen  Reibzeuge  4*  t   dieses  -—  el. ,   so 
kann  dieses  entweder,  daher  rühren,  da£s  das  Glas  -(*  ^  ^^^ 
dem  Reibzeuge,  oder  dieses  —  £.  aus  dem  Glase  anzieht,  oder* 
beide  Pro cesse  gleichzeitig  statt  finden.     (Auf  einen  etwa  hierbei 
wirksamen  chemischen  Procefs  durch  die  Concurrenz  der  Luft 
und  die  Herkunft  der  Ek  aus  dieser,  nelunen  wir  hier  keine  wei- 
tere "Rücksicht,    werden  aber  weiter  unten  die  Grundlosigkeit 
einer  solchen  Annahme  ncibhweisen)«    Auf  welche  Weise  nun 
auch  das  Reibzeug  —  el.  geworden  ist,   so  wird  dieser  Pröcels 
sehr  bald  eine  gewisse  Grenze  haben ,   weil  jeder  Körper  seiner 
Natur  nach  nur  ein  endlicher  Quell  vonE.seyn  kann.  Das  Reib- 
zeug wird  also  nur  bis  auf  einen  gewissen  PunCt  ■' —  E.  anneh- 
men, und  nur  indem  seine  —  £•  durch. ^ne  leitende  Verbin-/ 
düng  mit  dem  Erdboden  neue  •]-  £•  anzieht,    wird  der  Procela 
fortdauernd  erhalten  werden  können,  wenn  nicht  etvna  die  Kör-* 
per  während  das  -Vorgangs  .sdbst  ihre  Natur  verändern«    Fand 
im  obigen  Falle  -ein  Uebergang  von  4*  ^*  ^^^  Reibzeugs  zum 
Glase  statt,  so  wird  dasselbe  dadurch,  von  neuem  befähigt,  -f"  £• 
abcttgeben,  fand  dagegen  ein  Uebergang  der  —  £•  vom  Glase 
an  das  .Reibzeug  stati ,  so  wird  »dieses  >aus  dem  neugebildeten 
0  abermals  ^  E»  anziehen  und  an'  das  R^ibzeug  *—  £.  absetzen  - 
köDn^. 

Hat  ein  Körper  mehr  +  "^  -"  E.,.  so  zieht  seine  freie +£• 
innerhalb. «eines  Wirkungskreise^»  alle  — E,  an^  tad  stölst  alle 
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-|-  E.  zurück^  desto  ^rkex,   je  nMher  -sie  ihm  komifit«    Bringt 
*  man   also  in  diesen  Wirkungskreis  einen  isolirten  Leiter,   aa 
wird  dessen  -^^  E.  an  den  näheren  Theil  gezogen ,  und  gebun- 
den,  die  -f"  ^-  hingegen  in  den  entfernteren  TheiL  zunickge«- 
stolsen  und  frei ,'  weil  sie  von  der  —  E. ,   von  der  sie  vorher 
gebunden  war,  verlassen  ist,  und  von  dem  Uebe|:gewichte  der  '^ 
Kepjilsivkraft  der  -|«>  E.  zurückg^stofsen  wird.     Diese  freie  4*  J^* 
würde  herausgehen,'  oder  sich  mit  -*— E»  sättigen,   wenn  ihr 
nicht  durch  IsoHrung  der  Weg  zu  beidem  abgeschnitten  wäre. 
Wird  aber    eine  leitende  Verbindung  mit  dem  Erdboden  ge* 
-  macht ,    so  zieht    die  -|-  E.  soviel  —  £.  an  ^    als  erforderlich 
ist ,   um  (wiedei;'  0  zu  werden ,    der  Leiter  zeigt  weiter  keine 
el.  Erscheinungen.     Hebt  man  die  Verbindung  wieder  auf,  und 
entfernt  ihn  aus  dem  Wirkqpgskreise  der  4^  E. ,   so  wird  dio 
vorher  gebunden  gewesene  —  E.  frei  oder  sensibel ,    da  sie  die 
-|-  E.,  durch  die  sie  vorher  gebunden  war,  nicht  mehr  als  4*  £• 
sondern  als  0  vorfindet» 

Hat  ein  Körper  mehr  *-<-  E.  als  -f"  ^«  9  ^^  zieht  seine  freie 
— E.  alle  +  E,  in  seinem  Wirkungskreise  an,  und  stOfst  alle  -—  E. 
zurück.  Bringt  man  also  einen  isolirten  Leiter  gegen  ihn ,  so 
erfolgt  alles  9  wie  vorher  gezeigt  ist,  nur  mit  Verwechselung  der 
Zeichen  -j"  und  — •  Man  sieht  hieraus ,  dafs  das  Gesst*  der 
JFirhungakrBise  nichts  anderes  ist ,  als « das  Gesetz  der  ^nz^ 
hung  ungleichnamiger  und  der  ZuiiichsiofBung  gleichnamiger 
Elektricitäten ,  und  dafs  diejenigen,  welche  zwei  el.  Materien 
annehmen,  die  durch  wechselseitige  Anziehung  auf  einander  wir- 
ken, und  das  0  oder  den  natürlichen  Zustand  als  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  beider  Elektiicität^n  mit  einander  betrachten,  eine 
ganz  falsche  Ansicht  ztun  Grunde  legeit,  wenn  sie  in  ihreErUa-« 
rangen  noch  eine  besondere  Anziehung  der  Körper  selbn  zurE. 
,  aufnehmen.  Von  einer  sedchen  Anziehung  zeigt  sich  wenigstens 
in  den  gewöhnlichen  el.  Versuchen  durchaus  keine  ^^Spur^  da 
die  elektrishten  Körper  in  Beziehung  auf  aildere,  und  diese  wie- 
der wechselseitig  auf  jene  sich  ganz  gleichförmig  verhalten,  von 
welcher  BeschaiFenheit  sie  übrigens  lejn  mögen,  auch  die  Masse 
der  Körper  hierbei  nicht  im  geringsten  inPetracht  kommt,  auTser 
insoferne  sie  als  Widerstand  gegen  die .  wiridiche  Bewegung 
durch  Trägheit  und  Schwere  die  Erscheinungen  modificirt  Selbst 
d^  verschiedene  Leitungsvermögen  der  Körper  für  £.  ändert 
unmittelbar  nichts  in  der  freien  Wirksamkeit  der  an  ihnen  tha- 
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tigen  E. ,  sofeme  diese  a\if  da»  0  9  auf  -f-  oder  ^^  £•  ude^ei 
Kt^rper  wirkt. 

Wie  in  F4>lge  dex  Anziehung ,  welche  die  freie  £•  auf  ih« 
ven  Gegensatz  ausübt 9  jene  selbst  wieder  gebunden  .wird,  wie 
bei  der  freien  Communication  eines  Leitexs ,  auf  weklien  ein 
elektrisirtär  K^Siper  wirkt  j  mit  -dem  Erdboden  jene  Bindung  2n-  . 
nimmt,  wie  infolge  dieser  Bindung  die  Capacität  der  Körper 
fiir  £•  und  die  Tetaacität ,  womit  sie  eine  gegebene  Menge  von 
£,  auriickhalten,  erhöht  wird,  ist  bereits  an  mehreren  Orten, 
sowohl  in  diesem  Artikel,  als  in  dem  Artikel  Condensator 
in  seinem  iiothwendigen  Zusammenhange  mit  dem  allgemeinea 
Gesetze  der  Anziehung  und  Zurückstolsung  hinlänglich  klas 
gemacht  worden. ■ 

Nach  welchen  Gesetzen  die  Annäherung  eines  noch  in  sei-t 
nem  natürlichen  Zustande  befindlichen,  mit  dem  Erdboden  in 
leitender  Verbindung  stehenden,  Körpers,  auf  die  Bindung 
der  fireien  E«  eines  elektrisirten  Körpers  wirke ,  steht  mit  dei 
Frage,  wie  die  Wirksamkeit  der  E.  mit  der  Entfernung,  auf 
welche  sie  wirkt,  abnehme,  in  der^  genauesten  Verbindung,  o4esr 
fällt  vielmehr  ganz  damit  iiusammen.  Hat  man  das  Gesetz  für 
die  Abnahme  der  repulsiven  Kraft  der  E.  im  Verhältnisse  der 
Entfernung  bestimmt,  so  ist  auch  das  gleiche  Gesetz  für  ihre 
anziehende  Kraft  aüsgemittelt ,  da  beide  stets  gleichen  Sch^i^tt 
mit  einander  halten.  Soferiie  auf  dieser  Besitmmung  die  ganze 
JEUJbtrometrie  beruht,  so  wird  es  am  pas^ndsten  seyn^- 
dieses  Gesetz  dort  genauer  zu  erörtern. 

Indem  die  wechselseitige  Anziehung  der  entgegengesetzten 
Elektricitäten  mit  der  wechselseitigen  Annäherung  zunimmt^ 
tritt  endlich  eine  gewisse  Weite  ein ,  wo  sie  stark-  genug  wird, 
das  isolirende  Mittel ,  das  beide  aus  einander  halt ,  z^  B.  die 
Luft,  zu  durchbrechen ,  und  einen  wirklichen  Uebergang  der 
£.  EU  veranlassen;  Alsdann  erfolgt  wiijkliche  Mittheilimg^ 
wobei  der  ursprünglich  elektnsirte  KöJrper,  von  welchem  der 
Prooefs  ausging,  stets  ^ntn  Theil  seiner  ^^  £•  an  den  andern 
abgiebt* 

Die  Weite,  bei:  welcher  dieser  Uebergang  geschieht,  i^t 
bei  Spitzen  sehr  grob ,  bei  stumpfen  oder  rund  geendeten  Kör» 
p^m  kleiner,  bei  platten  Flächen  erfolgt  oft,  selbst  im  Falle 
d($r  Bemhruilg,  kein  Uebergang,  wenn  auch  selbst  die  eine 
Fläche  dem  besten  Leiter  zugehört.     Auch  erfolgt  bei  Spitzen 
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iler  Uebergang  durch  Ausströmen ,   bei  'stumpf  geendeten  Kör- 
pern hingegen   durch  den  Ausbruch  eines   Funkens.       Di^Bfser 
inerkwürdige  Unterschied  des  Verhaltens  der  Körper  tiach  Ver* 
BChiedenheit  der' Gestalt  ihrer  Oberfläche,. ihre  B.  leichter  oder 
Schwieriger  abzugeben ,  •  hingt  im  Allgemeinen  von  der  Ver- 
schiedenheit ab,   mit  welcher  die  an  der  Oberfläche  dieser  ver- 
schiedenen Leiter  verbreiteten  Elektricitäten  in  den  verschie* 
denen  Püncten  dersdben  durch  ihre  repulsiven  Kräfte  auf  ein- 
ander wirken ,  und  durch  welche  sie  sich  in  dem  Uebergange 
zu*  den  in  ihren  Wirkungskreisen  befindlichen  Körpern  entwe- 
der begünstigen ,'  und  für  einzelne  Puncte  eine  erhöhte  Anhäu- 
fung ,  -  Drang  oder  Spannung  der  E.  veranlassen ,    wodurch  der 
Widerstand  der  Luft,    der  eigentlich  das  HanpthindemÜs  aus- 
macht,  leichter  überwunden  werdei)  kann,   oder  aber  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  w^irken  \ 

Wenn  glatte  Flächen ,  deren  eine  -f-  E.,  die  andere  gleich- 
viel—^  E.  hat,   in  Berührung  kommen ,   ohne  dafs  ein  lieber- 
gang  erfolgt,   so  zeigen  sie  in  diesem  Falle  gar  keine  freie  E. 
Trennt  man  sie  aber  w^ieder  Von  einander ,   so  erhalten  sie  ihre 
vorigen  Elektricitäten  wieder«      Der  Patör  Beccauia  *  glaubte, 
i»le  legten  ihre  Elektricitäten  -an  einander  ab ,  und  bei  der  Tren- 
nung ergriffe  jede'  Fläche  die  ihrige  wieder.     Er  gab.  diesem 
Gesetze  den  Namen:    der  sich  selbst  w^ieder  herstellenden  £• 
(electriv:itas  vindex,  quasi  quae  sibi  vindieat  locura  suum.)    Man 
hat  aber- dieses  Phänomens  wegen  nicht  nÖthJg,    ein  neues^Ge-«- 
setz  anzunehmen.     Dieses  Verschwinden  der  Elektricitäten  ist 
kein' Verlust  derselben,     kein    Ablegen   und  Wiederergreifen. 
£s  ist  niclits  weiter  als  das  gewöhnliche  Binden  «entgegengesetz- 
ter Elektricitäten,  Wenn  einein  der  andern  Wirkungskreis  kommt, 
V^odurch  ihre  Intensität  geschwächt,    und  in  der  unmittelbaren 
Beruhigung   bei  Gleichheit   derselben    vollkommen  aufgehoben 
wird.     Nach  der  Trennung  wird  alles   wieder  sensibel ,   weil 
kein  Uebergang  erfolgt  ist.     Das  Nichterfolgen  des  Uebergan- 
ges  hat  in  den  meisten  Fällen  seihen  Grund  in  der  dünnen  Luft- 
schicht ,    die  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  kann ,    und  un- 
ter den  aus  der  Glätte  und  dem  P^ralklismus  der  Oberflächen 


1  8.  Spitzgn. 

2  Elettricitmo  artjficiale  P.  II   Sect.  VI.  rer^l  Exp.  atqiie  observ. 
quibu»  electricitas  Vindex  late  coustniiti^.  Aag.  Taur.  17091  4* 


Cefohichte» 


315 


beider  Köipor  fiir  den  üebergaivg  übeiäiaopt  entstehenden  un« 
günstigen  Umständen  bei  schwächerer  E.  einen  hinlänglichen 
Widerstand  leistet^  weswegen  dann  auch- di« » wechselseitige 
Bindung  keine  vollkonunene  ist,  aber  der  Rest  von  freier  Span«» 
nnng  kann  wegen  der  noch  nicht  hinlänglich  grofsen  Empfind- 
lichkeit unserer  Elektröskope  nicht  erkannt  werden. 

Die  AVirkungen    der   el.  Anziehung  und   Zuruckstofsung 
oder  der  el«  Atmosphären  werden  durch  dünne  solide  NiohtUi'^ 
ter  nicht  aufgehoben  f  wohl  aber  die  Wirkungen  der  Mitthei- 
lung.    Wenn  daher  eiHe  Glastafel  auf  beiden  Seiten  mit  Metall 
belegt,  die  eine  Belegung  mit  der  Erde  verbunden,  und  der 
andem'-{*  £.  zugeführt  wird,   so  nimmt  jene  veriiältnibmäfsige 
-^  £.  aus  der  Erde  an  oder  giebt  «f»  £•  an  dieselbe  ab,     Hier-^ 
aus  erklärt  sich  die  LiCUlung  ^*     Macht  man  alsdann  vwischen^ 
beiden  Seiten  eine  leitende  Verbindung  ,  so  erfolgt  ^in  Ueber« 
gang,  der  das  Gleichgewicht  herstellt.     Dies  ist  die  Entladung 
oder  der  Leidner  Ver^wilu 

yil.      Geschichte  der  Elektricität  : 

Die  Anziehung  leichter  Körper  ist  unter  allen  übrigen  eU 
Erscheinungen  zuerst  bemerkt  worden.  ThAles  ^  soll  sie  ge«- 
kannt,  und  dem  Körper,  in  welchem  dasselbe  zuerst  erkannt 
^mrde,  eine  Seele  zugeschtieben  haben.  Theo)*hrast  vbn 
Eresus  ^,  300  J.  vor  C.  G.  führt  an,  dafs  nicht  blofs.  der  Bern- 
stein ,  sondern  auch  der  Lynkurer  ( ^vfi^ov^tov )  diese  Eigen- 
schaft besitze,  und  dafs  letzterer  nicht  blofs  Strohhalme  und 
Holzspähne,  sondern -auch  Metallblattchen  aln  sieh reilse.  Wat- 
sow  hat  den  Lynkurer  des  Theophrat  filr  den  Turmalin  «rklärt,* 
aber  mit  Unrecht;  da' die  Alten  und  namentlich  Theophrast 
unter  ihrem  Lynkurer  unsern  Hyancith  verstanden  ♦.  Auch 
Pliitiüs  *  Strapo  *  und  PLUTAac»''  gedenken  dieser  anzie- 


1     8.  Flasche  t   geladene, 

at    S.  den  Anfang  dieses  Artäels. 

4  S.  Uills  Commenlar  uberTheophmst's  A^hvadlaBgfonSteiQen. 
Aas  dem  Englischen  (iberseUt  und  mit  AmoerLongen  ron  Baomgart.- 
ncr,  Nürnberg  1770. 

5  Bist.  Nat.  XXXVJI.  d.  ü      . 
^     6    Geograph.  L.  XY.  T.  IJ.  c.  iOO^ 
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lienden  Eigenschaft  des  Bernsteins.      Nach  einigeiTBollen  auch 
die  eL  Eigenschaften .  des  Gagata  sehr  ftühe  beleannt  geworden 
sejn»    "William  Gilbert  ^  war  der  erste  der  seit  den  Zeitea 
der  Alten  etwas  Neues  hinzufügte.     Er  vermehrte  das  Verzeich» 
niCs  der  Körper,  welche  eL  Erscheinungen  zeigen,  sehr  ansehn«- 
lieh ,    brachte  Tomehmlich  das  Glas  ^    die  meisten  Edelsteine, 
den  Schwefel  und  das  Siegellack  zu  denselben ,   und  zeigte  das 
Rei^n  als  das  Mittel  an , .  ihre  £•  zu  erregen*     FüT'  ihn  üelen 
indefs  die  el.  Anziehungserscheinungen  mit  >den  magnetischen 
noch  in  eine  Glasse  zusammen,  und  es  ist  charakteristisch,  auch 
fiir  diesen  Theil  der  Geschichte  der  Wissenschaften ,  dafs  die- 
selbe Einheit  auf  ihrer  hohem  Entwicklungsstufe  wieder  zuriick*- 
kehit ,    die  die  Periode  ihrer  Kindheit  bezeichnete    Otto  tos 
G^ßüioKZ  ^  stellte  Versuche  mit  einer  geriebenen  Sch>YefeIktt- 
gel  an*      Er.  bemerkte ,    dals  ein  Von  ihr  angezogene^  Körper 
wieder  zuriickgestoisen,  und  nicht  eher  wieder  angezogen  ward, 
als  bis  er  sich  einem  leinenen  Faden  4»der>der  Lichtilamme  (ei- 
nem Leiter)   genähert  hatte,    dafs  Faden,  die  in  der  Nähe  . der 
Schwefel -Kugel  hingen  von  seinem  nahe  daran  gehaltenen  Fin- 
ger zurückgestolben  wurden ,    und  dats  eine  von  der  Kugel  zu- 
xückgestofsene  Flaumfeder   der  Kugel  beständig  einerlei  Seite 
zukehrte ;  Erscheinungen ,   welche  nachher  auf  die  Gesetze  des 
Anziehens  und  der  Wirkungskreise  geführt  haben.     £r  bemerkte 
auch  das  el«  Licht  und  das  Geräusch  desselben.     Boyle  ver* 
mehrte  pm  das  Jahr  1670  das  VerzeichnKs  der  el.  Körper  mit 
einigen  neuen ,  fand,  dals  Trockenheit  und  Wärme  der  £.  gün- 
stig seyen,  daCs  auch  leichte  el.  Körper  z»-B«  Bernsteinpulver  an- 
gezogen würden,  dafs  das  Anziehen  wechselseitig  sey,  dafs  der  ge- 
riebene Diamant  im  Finstem  leuchte,   und  dals  man  aucli  im 
luftleeren  Räume  £.  erwecken  könne.  Er  erklärte  übrigens  die  eJL 
Esscbeinungen  durch  klebrige  Ausflüsse«   Auch  Newton  ^  machte 
einige  el.  Vesuche.  Er  rieb  eine  Glasplatte,  die  auf  einem  messin- 
genen Ringe  auf  dem  Tische  ruhete,  ohne  den  Tisch  zu  berüluen, 
auf  ihrer  oberen  Fläche,  und  sah  darunter  liegende  Papierclien  ge* 
gen  die  untere  Seite  hüpfen.    Diefs  ist  wohl  das  erste  Beispiel  von 

einer  Ladung.  Er  ward  auch  gewahr,  dals  die  Wahl  des  Reib- 
-■ '  11        ' 

1    de  Maguete  London  1600.  fol. 

S  Experim.  Magdeburg,  de  vacuo  spatio,  Amsierd.  i$72  fol. 
L.  IV.  c.  16.  •  ' 
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zeugs  nicht  gleichgültig  sey  ^  Veil  der  Vanneh  besser  gelangi 
\^eiin  er  mit  seinem  Rocke  (WoUeneeug)  als  wenn  er  mit  ei- 
ner Serviette  rieb.  •  Er -erwähnt  auch  der  £*  in  seinen,  der  Op«> 
tik  beigefügten  Fragen«  Dr.  Wjlli.  ^  bemerkte  zuerst  el«  Fun- 
ken. £r  hatte  eine  Hypothese  über  den  Phosphor,  die  ihn 
auf  die  Vernuithtmg  leitete,  dafs  Bernstein  ein  natürlicher  Phos-* 
phor  seyn  dürfte«  Er  rieb  also  Bernstein  mit  der  Hana  oder 
mit  wollenen  Lappen,  sah  dabei  ein  starkes  Licht  imd  h^rtft 
ein  Knistern.  Hielt  man  den  Finger  gegen  den  Qemstein ,  so 
ftihr  ein  heller  Funken  g^gän  denselben.  Er  bemerkte  auch 
Licht  beim  Reiben  des  Siegell^lcks  und  Diamants ,  und  zog  dar^ 
aus  den  Satz ,  dafs  alle  geriebene  el.  Körper  Jeuchteten«  Es  ist 
merkwürdig ,  ^  dafs  er  schon  bei  dieser  ersten  Entdeckung  des 
Funkens  und  Knistems  diese  Erscheimingßa  knjt  dem  Blitz« 
und  Donner  verglichen  hat*  Dies  sind  die  geringen  und  lang- 
samen Fortschritte  der  el.  Versuche  bis  zum  Jahre  1709»  Iix' 
diesem  Jahre  machte  Hawks^ek^  seine  Ve^uche  lind  Entdk- 
kangen  bekannt.  Er  machte  zuerst  aufmerksam  auf  die  grolse  eL 
Kraft  des  Glases ,  welchem  man  seitdem  den  Vorzug  vor  allen 
übrigen  el.  Körpern  beigelegt  hat.  Er  beobachtete  die  Erschein 
nnngen  des  eL  Lichtes,  besonders  im  luftleeren  Räume,  genauer, 
erfand  die  Quecksilberphosphore ,  bemerkte  das  Geräusch  des 
eL  Ausströmens,  und  das  Gefühl  von  Spinnewebe,  das  sich. 
bei  starker  E.  äufsert ,  stellte  auch  Versuche  mit  Siegellack, 
Schwefel,  und  Harzkuchen  an,  ob  er  gleich  darin  irrte,  dafs 
er  die  £.  derselben  mit  der  des  Glases  für  einerlei  hielt.  Er 
hat  sich  auch  zuerst  einer  Maschine  zur  Umdrehung  der  Glas- 
kugel bedient ,  obwohl  nach  ihm  noch  einige  Zeit  nur  Röhren 
gebraucht,  und  die  Elektrisirmaschineh  erst  später  eingefühlt 
worden  sind. 

'  Zu  jener  Zeit  beschäftigten  Nbwtov's  gro&e  Entdeckim* 
gen  die  Physiker  mit  andern  Gegenständen ,  und  veranlabten 
in  den  el.  Untersuchungen  einen  zwanzigjährigen  Stillstand,  bis 
Stephan  Gäay  vom  Jahr  1728  bis  1731  dieselben  aufs  Neu« 
-mit  wichtigen  Zusätzen  bereicherte«  Dieser  um  die  Lehre  yran 
der  E.  sehr  verdiente  Engländer  entdeckte  die  Mittheilung,  fand 
dad  hänfene  Schnüre  sie  zulielisen ,    seidene  oder  härene  aber 


1  Philo«.  Tratwact  ITOft  VoL  XXVT,  No.  314,' 
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hidenrten ,    vmd  wurde  durch  einen  Zufall  auf  die  Entdeckung 
des  für  die  Ausbildung  der  ElektricitKtslehre  so  wichtigen  Un- 
terschiedes zwischen  Leitern  und  Zerstreuem  der  E.  und  Nicht-, 
ieitern  oder  Isolatoren- gefuhrt/    Als  Gaat  nämlich  im  Jahre 
^7^  seinem  Freunde  Whi^eler,  seinem  Gehülfen  bei  den  mei- 
sten seiner  Versuche ,     die  Entdeckung  mittheilte ,   Wie  durch  - 
hänfene  Schnüre  ^   welche  an  die   Glasröhren  befestigt  waren, 
l>eim  Reiben  derselben  dis  E*  an  elfenbeinernen  Kugeln,  die  an 
diesen  Schnüren  hingen,   selbst  bei  grober  Länge    derselben^ 
wenn  sie  frei  durch  die  Luft  herabhingen  ^   mitgetheilt  werden 
könne ,   war  Whbvler  begierig,  zu  untersuchen,  ob  nicht  etwa 
die  el.  Kraft  auf  eine  gtofse  Distanz  auch  horizontal  fortgeleitet 
werden  könne.     Ghat  hatte  diesen  Versuch  bereits  vergeblich 
angestellt,  weil  er  sich  zur  Unterstützung  der  Schnur,   welche' 
die  elfenbeinerne  Kugel  mit'  der  geriebenen  Glasröhre  in  Ver- 
bindung  setzte ,    eines  Bindfadens  bedient   hatte.       Wkeeleh 
schlug  einen  seidenem  Faden  vor,  von  dem  auch  Grat  in  An- 
sehung seiner  Dünne  einen  bessern  Erfolg  erwartete.     Der  Ver- 
such gelang'  auch  über  alle  Erwartung*     Er   wurde   den  2ten 
Juli  1729  angestellt.     Ohngefähr  4  Fufs  von  dem  Ende  der  mit 
Matten  belegten  Gallerie  zogen  sie  eine  Schnur  quer  über  den 
Platz  hinweg,  ,der  mittlere  Theil  der  Schnur  war  Seide,   das 
übrige  Bindfaden^  dann  legten  sie  die  Schnur,  woran  die  elfen- 
beinerne Kugel  hing ,  und  durch  welche,  die  el.  Kraft  zu  dersel- 
ben von  der  Glasröhre  geleitet  werden    sollte,    und  welche  801' 
Fufs  lang  war ,  quer  über  die  seidene  Schnur ,   so  dafs  die  Ku- 
gel ungefähr  9  FuCs  unter  derselben  hing.      Beim  Reiben   der 
Glasröhre  zog  nun  die  elfenbeinerne  Kugel  leichte  Körperchen 
aus  der  Feme  an.      Indem  sie  die  Versuche  in  Rücksicht  auf 
Verlängerung  der  die  E.  mittheilenden  Schnur  noch  weiter  trei- 
ben wollten ,   brach  der  feine  seidene  Faden.     Sie  substituirten 
ihm  nun  einen  nicht  weniger  dünnen  Messingclraht.     Aber  nun  * 
blieb  aller  Erfolg  aus.'    Sie  hatten  damit  die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen,   dafs  es  nicht  von  der  Dünne  abhänge,   warum  der 
Beidene  Faden  die  E.  nicht  wie  der  dickere  Bindtaden  zerstreut 
habe ,  da  der  Metalldraht  trotz  seiner  Feinheit  dies  noch  in  hö- 
herem Grade  that,  als  selbst •  der  dickere  Bindfaden,    sondern 
dafs  hierbei  die  eigenthümliche  Natur,  der .  Köiper  in  Betracht 
komme,    yfix  haben  absichtlich  diesen  Versuch  umständlicher 
erzählt,  weij  er  einen  neuen  Beleg  giebt,  wie  so  oft  an  wicb- 
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ttgen  Entdeckimgeii  ein  glücUicher  Zafall  einen  wesentlichen 
Antheil  hat ,  wie  er  aber  auch  diesen  Antheil  nur  dadurch  er- 
hält,  dals  der  Scharfsinn  des  Experimentators  ihn  zu  benutzen 
und  mit  «einen  Forschungen  zu  verknüpfen  weüG».  Gh AT  machte 
auch  die  ersten  Versuche ,  Wasser ,  ipgleif^h^n  Menschen  und 
Thiere  durch  Mittheilung  zu  elektrisiren.  Da  er  hierbei  die 
Personen  in  seidene  Schnüre  hing^  und  sah,  dafs  sie  den  Me- 
tallen ziemlich  starke  Funken  gaben ,  so  kam  er  darauf,  metal- 
lene Cylinder  in  seidene  Schnüre  zu  hängen,  und  die  Funken 
von  Personen  herausziehen  zu  lassen,  welches  der  erste  Ur-» 
Sprung  des  Hauptleiters  oder  ersten  Leiters  bei  den  Elektrisir- 
maschinen  gewesen  ist.  Er  bemerkte  zuerst  das  freiwillige  Aus*« 
strömen  der  Feuerbüschel  aus  leitenden  Spitzen ,  wenn  ihnen 
die  flache  Hand  genähert  ward,  ingleichen,  dals  selbst  aus 
dem  Wasser  Funken  hervorbrachen. 

Dieser  Versuch  brachte  auch  bei  ihm  im  Jahre  1734  den  Ge- 
danken hervor,  dals  ^^die  eL  KrafL^  simagnis  licet  comparare 
parva,  mit  der  Natur  des -Donners  und  Blitzes  f^on  gleiclier 
Natur  zu  seyn  scheine»^^  Bei  einem  ähnlichen  Versucne  im 
folgenden  .Jahre  hat  er,  wie  Beckmann  ^  bemerkt,  schon  die 
el.  Erschütterung  gefühlt^  ohne  jedoch  weiter  darüber  nach-» 
zudenken. 

Gaats  Versuche  wurden  in  Frank^reich  von  Du  Fat  ^ 
sorgfältig  wiederholt ,  und  mit  neuen  vermehrt»  Dieser  Natur- 
forscher trieb  die  Wirkungen  der  Mittheilung  viel  weiter,  und 
bestimmte  sie  genauer.  Er  zog  noch  eher  als.  Güat.  selbst, 
Funken  aus  dem  menschlichen  Körper ,  da  jener  damals  erst  so 
weit  genommen  war,  Metallblättchen  dur.ch  denselben  anziehen 
zu  lassen.  Nollet  ,  welcher  bei  diesen  Versuchen  gegenwär- 
tig waV,  kann  die  Bestürzung  nicht  stark  genug  schildern ,  die 
sowohl  ihm  als  Do  Fat  bei  den  ersten  eL  Funken,  die  aus  dem 
Körper  dieses  Letzteren  gezogen  wiuden,  ergrifft.  Du  Fat  ent- 
deckte ,  was  nnstreitig  einer  der  gröfsten  Schritte  in  der  Elek- 
tricitatslehre  waf ,  ^^^ü  Unterschied  zwischen  den  beiden  Elek- 
tricitäten,  die  er  Glas -und  Harz-E.  nannte,  nebst  dem  Ge- 
setze ihrer  wechselseitigen  Anziehupg^    irrte  aber  darin ,  .dab 


1  Oeschiclite  der  Erfindongen  I.  Band.  Leipsfg  1783.  8. 

2  M^moirea  do  Paris  1733  —  37. 

3  Le90j>8  de  phyai^ae,  Tome  VI.  p.  4C8». 
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er  sie  nicht  fiir  entgegengesetzt,  sondern  nnriiir  verschieden 
hielt.  Dr.  Desagulier  ^  dessen  Dissertation  cur  T^lectricit^ 
des  Corps  im  Jahre  1742  bei  der  Akademie  zu  Bourdeanx  den 
Preis  erhiek ,  brachte  die  bisher  angestellten  Versuche  «uf  all- 
gemeine Gesetze ,  und  fuhrt e  zuerst  den  Namen ,  •  ,,an  sich  el. 
Körper**  und  Leiter  ein. 

Um  diese  2^it  fingen  die  deutschen  Gelehrten  an,  sicjh  durch 
^   wichtige  Entdeckungen  in  diesem  Fache  auszuzeichnen.     Hau- 
SEH  in  Leipzig  machte  hierzu  den  Anfang,   und  führte  statt  der 
'  t>isher  gewöhnlichen  Glasröhren ,    die  durch  eine  Maschine  um- 

gedrehte Kugel  ein.  Böse  in  Wittenberg,  Wink^ler  iif  Leip- 
zig und  der  P.  GoRDOir  in  Erfurt  gelangten  auf  diesem  Wege 
eu  sehr  verstärkten  Graden  der  E.  und  zu  vielen  neuen  Erfin- 
dungen.     Dr.  LünoLF  in   Berlin  entzündete  zuerst  im  Jahre 

1744  Vitrioläther  durch  den  el.  Funken ,  Wickler  erwärmten 
Branntwein  durch  den  Funken  aus'  seinem  Finger,-  Gaa'lath 
in  Danzig  den  Rauch  eines  eben  erloschenen  Lichtes,  und  BosR 
den  Dampf  von  schmelzendem  Schi^fspulver.  Der  jiingere 
LuDOLF  in  Berlin  bewies,  dals  das  Leuchten  ^er  Barometer  in 
der  That  el.  sey ,  Grummert  bemerkte  das  Leuchten  luftleerer 
Glasröhren  in  ziemlicher  Entfernung  Von  der  in  Bewegung  ge- 

'  setzten  Elektrisirmaschine ,  Krüger  die  Veränderung  der  Farbe 

der  Blumen  durch  'eL  Ausströmen  und  Waitz  ^  machte  einen 

schönen  Versuch,   die  el.  Erscheinungen  zu  ordnen,    und  auf 

.     /        allgemeine  Geset^^e  zu  bringen.      Milis  in  England  bemerkte 

1745  zuerst  die  freiwillig  ausströmenden  Feüerbüschel  aus  der 
geriebenen  Glasröhre  selbst,  und  Dr.  WATSOiir,  durch  dessen 
Briefwechsel  mit  den  Deutschen  die  Entdeckungen  derselben 
nach  Englapd  kamen ,  wiederholte  ihre  Versuche ,  entzündete 
brennbare  Geister,  wenn  sie  von  einer  isolirten  elektrisirten 
Person  gehalten  wurden ,  und  eine  nicht  elektrisirte  Person  den 
Funken  dagegen  brachte,  und  entdeckte,  daüs  Bauch  und  Flam- 
me Leiter  sind. 

Durch  so  viele  neue  und  zum  Theil  belusH^ende  Versuche 
w^ar  schon  eine  allgemeinere  Aufmerksamkeit  auf  die  £.  erregt, 
als  am  Ende  des  Jahres  1745  der  KLBiST^sche  Versuch  oder  die 
Leidner  Flasche  bekannt  wurde,   deren  unerwartete  und  hef- 


1  Philos.  Trans.  1739  —  1742.  , 

2  Abhandl.  ron  der  E.  tänd  deren  Ursachen.    Berlin.  1745.  4. 
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tige   Wirkungen    jedermann    in  Erstattnien    aetzten  K      Diese 
grofse  Wirkung  der  E.  machte  das  Studium  derselben  allgemein, 
und   fiihrte    su  den   Wohnungen   der  Experimentatoren   eine 
Menge    von    neugierigen  Zuschauern.     Seit  dieser  Zeit  ist  die 
Anzahl  von  Kennern  und  Liebhabern  der  E. ,  und  der  Versuche 
und  Beobachtungen,  über  dieselbe  mit  jedem  Tage  gewachsen, 
so  dafs  es  die  Grenzen  des  Artikels   weit  überschreiten  würde, 
wenn  die  vielen  Entdeckungen  einzeln  aufgezähll  werden  soll- 
ten und  wir  uns  daher  nur  auf  die  wichtigsten  Momente  ein- 
schränken k($nnen.    Dr.  Watsph  entdeckte  bald  hetnach,  dafs 
beim  Isoliren  des  Reibzeugs  derElektrisirmaschine  nur  schwache 
£•  zum  Vorschein  komme ,  und  schloüs ,  daüs  das  Reiben  nicht 
B»  erzeuge,   sondern  nur  überführe.     Der  Abt  Nollet  beob- 
achtete um  diese  Zeit,   dafs  Körper  im  el.  Wirkungskreise  eben- 
falls el.  Erscheinungen  zeigten,  ohne  jedoch  zu  bemerken,  dafs 
ihre  £.  die  entgegengesetzte  von  jener  sey,,   wie  er  denn  Über- 
haupt die  Verschiedenheit  der  -(*  ^  ^^^  —  ^  ^^t  ganz  Über-' 
sehen  hat.     Von  ihm  rühren  auch  die  ersten  Versuche  über  den 
Einflufs  der  mitgetljieilten  E.  auf  den  Umlauf  des  Bluts  im  thie- 
rischen  Körper,    auf  die  Ausdünstung  und   das  Durchströmen 
des  Wassers  durch  Haarröhrchen  her« 

Keiner  der  damaligen  Naturforscher  aber  verfolgte    diese 
Untersucjiungen  mit  so  vielem  Scharfsinne  und  philosophischen 
Geiste,  als  Dr.  Fravki.iv  in  Philadelphia.     Ihm  gelang  es,  die 
mannigfaltigen,    damals  schon  bekannten  Wirkungen  der  £. , 
vorzüglich  aber  den  vorher  unerfclärbaren  Leidner  Versuch  auf 
eine  Theorie  zurückzufuhren ,   die  mit  allgemeinem  Beifall  auf- 
genommen ward ,  und ,  wenn  sie .  auch  gegenwärtig  ihr  ehema- 
liges Ansehen  nicht  mehr  behauptet,   dennoch  auch  jetzt  noch 
der  sorgfältigsten  Prüfung  werth  ist ,  und  stets  als  ein  Denkmal 
einer    seltenen   geistigen   Verknüpfungs^abe   in  ihrem  Erlinder 
anerkannt  werden  wird.     Was  aber  für  das   menschliche  Ge- 
schlecht von    wichtigeren   Folgen    geworden   ist,     es    gelang 
Faahs.i«iv  ftus  seinen   Erfahrungen  die  Erklärung  des  Blitzes 
und  die  vrohlthätige  Erfindung  der  Blitzableiter  zu  ziehen,  die 
ihm  in  der  Geschichte  der  Physik  einen  unsterblichen  Ruhm 
sichert.     Seine  hierher  gehörigen  Entdeckungen  und  Bemühun- 
gen sind  bereits  unter  dem  Artikel:  ffUlx^  BUttabUiter^  Dra^ 


1    Vergl.  Flazt^* 
HL  Bd« 
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che^  elektrischer,  näher  ge^OHiidigt  wordeii.    Von  seiner  Theo« 
lie  der  E«  wird  weiter  unten  eusföhrlicher  die  Rede  seyn. 

Unter  FAASKLiv'e  Behauptungen  gehört  auch  die  von  der 
Undurchdringlichkeit  des  GlaseB  für  die  von  ihm  angenommene 
el.  Materie.    Sein  Freund  Kivssrslbt  in  Doston  fand,    dals 
die  Glas-  und  Harzelektricität  des  du  Fat  mit  Fhavklis's  po- 
eitiver  und  negativer  E»  ühereinkomme.     Gewisse,  jedoch  rvrei- 
deutige  Phänomene  bestimmten  Frahkliv   die  Glaselektricität 
für  die  positive  oder  den  relativen  Ueberiiub|  die  Harzelektri- 
cität^ für  die  negative  oder  den  relativen  Mangel  %a  erklaren« 
'  jUbrigens  fallen  diese  wichtigen  Entdeckungen  der  nordamexi- 
kanischen  Naturforscher  in  die  Jahre  1747  bis  1754  S     CavtoS 
in  England  und  Beccaria  in  Italien  entdeckten  um  eben  diestf 
Zeit,   dafs  sich  die  £•  der  Luft  mittheilen  lasse.     Der  ersteia 
fand  auch,  dals  ihr  das  Wasser  einigen  Widerstand  leiste,   und 
zeigte  den  el.  Funken  unter  Wasser,   welche  Versuche  lehiten, 
dals  es  weder  vollkommen  oder  absolut  el«  Körper  noch  voll- 
kommene Leiter  gäbe ,    soferne  namendich  das  Wasser  früh«! 
als  ein  solcher  angesehen  .worden  war.     Cavtös  zeigte  auch 
im  Jahre  1753 »  dab  es  blob  von  der  Glätte  der  Oberfläche  und 
vom  Reibzeuge  abhänge ,   das  Glas  und  andere  el.  K($iper  ent- 
weder positiv  oder  negativ  zii  elektnsiren ,  welche  Versuche 
nachher  von  Bec  CA  AI  A,   WiLSOV  ,  BcAeiiAra,  Wilkb,  Äs* 
riNUs  u.  a.  ^  noch  weiter  getrieben  wurden. 

Eine  der  gröfsten  Entdeckungen  dieser  Zeit  ist  die  von  den 
el.  Wirkungskreisen.  Cavtov  machte  seine  Versuche  hier- 
über im  Jahre  1753  zuerst  bekannt,  welche  nach  Priestlbt's 
Ausdrucke  einer  Zauberei  ähnlich  sehen ;  Fraskliv  setzte  die* 
selben  fort ,  behielt  aber  immer  noch  die  gemeine  Meinung  bei, 
dals  die  Wirkungskreise  aus  el.  Materie  beständen ,  und  gleich- 
artige E.  mittheilten;  daher  es  ihm  unmöglich  war,  die  Phäno« 
mene  ungezwungen  zu  erklären.  Wilke  teste  endUch  daB 
Räthsel  auf  und  gab  zuerst  ^  das  wahre  Gesetz  der  Wirktwgs- 
kreise  an,  welches  Aepivus  durch  neue  Versuche  noch  mehr 


1  Prunlilin's  new  exper.  and  obserr«  on  electricity  in  several  tet* 
tert  to  Mr.  GoUinson.  London  I7f  7.  4.  Benj,  FranUia's  Briefe  von 
der  E.  über«,  toa  J.  C   WUk« ,  Leipsig  1758. 

S    S.  oben  die  hierher  gehonte  Litaratar. 

S    De.electricitatibut  contrariis.   Rostockll  1757.  4. 


/ 


Qeschichle.  32ä 

bestätigte.  Beide  befanden  sicli  damals' in  Bedin,  setzten  diese 
Untersuchungen  gemeinschaftlich  fort,  erUärten  die  Ladung  dpr 
Flaschen  u*  s.  w.  noch  deutlicher,  erfanden  die  Ladung  einer 
Luftschicht  oder  den  unter  dem  Artikel  yfiiitz^*  angeführten 
Versach  mit  zwei  Metallplatt^Q  i .  tind  legten  den  Grund  zu  den 
neuern  Erweitenmgen  der  Lehre  von  ^r  £.  und  besonders  Ton 
der  Vertheilung  derselben ,  welche  mehrentheils  nur  auf  deut- 
lichere Entwickelung  der  in  ihren  Schriften  schon  enthaltenen 
Eifindnngen  hinauslaufen  ^  RobkKt  Stmmse's  sehr  merk- 
würdige Versuche  über  die  £.  geriebener  seidener  Bänder  loM 
Strümpfe  vom  Jahre  1759»  welche  Ciovü  weiter  foi^gesetzt  hat, 
leiteten  auf  die  Vermntfaung  zweier  el.  Materien^  die  den  For- 
schxmgen  in  der  Elektricitätslehre  gleichsam  eine  nene  Richtung 
gab ,  und  besonders  viele  Versuche  veraijabte  y  um  der  einen 
oder  andern  Einsicht ,  in  welche  sich  von  nun  an  die  Physiker 
theilten,  derjenigen  derUviTAEiXR  oderDüALiSTSV  der  Frank«- 
lin'schen  oder  Symmer^schen  Theorie  den  Sieg  zu  verschaffen, 
durch  welche  Versuche  die  Elektridtätriehre  mannigfaltig  be- 
reichert worden  ist« 

VoLTA ,  den  man  den  zweiten  Fjiask.liv  in  der  Elektrici- 
tötslehre  nennen  kann ,  und  der  ein  treueir  Anhänger  des  Syt 
Sterns  seines  grolsen  Vorgängers  auf  dieser  Bahn  blieb ,  erwarb  . 
sich  besonders  grofse  Verdienste  durch  die  sinnreiche  Anwen- 
dung der  Lehre  von  den  el.  Wirkungskreisen ,  welche  er  ganz 
imFranklin'schen  Geiste  gegen  das  durch  Beccahxa  eingeführte 
neue  Gesetz  der  sich  selbst  wiederherstellenden  E.  erklärte,  i^nd 
dieser  Anwendung  ^verdankte  die  Elektricitätslehre  die  Berei- 
cherung mit  zwei  ^hr  interessanten  Instrumenten ,  dem  Elektro- 
phior  im  Jahre  177S  und  dem  Cpndensator  im  Jahre  1783*  In- 
defs  fehlte  es  noch  immer  an  getrauen  messenden  Versuchen, 
welche  es  allein  möglich  machen ,  die*Gesetze  einer  physischen  ^ 

Kraft  mit  mathematischer  Strenge  zu  entwickeln.  Diese  Ver- 
suche und  eine  Reihe  höchst  wichtiger  Folgerungen  daraus  ver- 
dankt diese  Lehre  vorzüglich  dem  in  mikrometrischen  Versu- 
<Aen  wahrhaft  grolsen  französischen  Naturforscher  Coulomb 
der  uns  dadurch  in  Stand  setzte,  die  el.  Erscheinungen,  sdfeme 
si^  zunächst  nur  als  Vt^irkungen    repulsiver  und    anziehende^' 

K^te,    die  überall  nach  Gleichgewicht  streben,    und  deren 

/  *  i 
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YnA^ttBoikeit  in  einem  bestiminten  Verhältnisse  der  Distanxen 
abnimmt,  in  Betracht  gezogen  werden,  dem  feinsten  matke- 
matischen  CakiQe  su  unterwerfen,  welches  seitdem  von  ein- 
zelnen Physikern,  namentlich  von  Biot  und  Poissov  mit  glück- 
lichem £rfolge  geschehen  ist  ^.  Bei  den  grolsen  Fortschritten, 
welchen  die  Chemie  in  diesem  Zeitpttncte  inachte,  konnte  es 
nicht  fehlen,  dafs  die  £.,  die  in  dem  chemischen  Processe  selbst 
eine  so  gro/se  Rolle  spielt,  von  einer  neuen  Seite  das  Stttdium 
und  den  Forschungsgeist  der  Phys&er  auf  sich  siehen  mu&te, 
nimlich  von  der  Seite  ihres  innem  Wesens,  welches  durch  Be^ 
trachtung  eben  dieser  Kraft  «k  bloCser  Ursache  von  Bewegan- 
gen  (Anziehungen  und  Zurückstofsungen)  lange  nicht  erschöpft 
werden  konnte  ^  tmd  auf  welchem  ihre  speci£schen  od^r  quali- 
tativen Beziehungen  in  der  Natur  beruhen.  Vav  Marvm 
hatte  bereits  durch  Hülfe  der  grolsen  Teyler'schen  Elektrisip- 
maschine  und  seiner  grofsen  Batterieen  eine  grofse  Reihe  von 
Versuchen  angestellt, -durch  welche  ein  helleres  Licht  über  die 
chemischen  Wirkungen  der  £•  verbreitet  wurde  ^;  doch  wird 
eiaentlich  erst  durch  die  gr(i{ste  Entdeckung  neuerer  Zeiten 
auf  dem  Gebiete  der  Physik,  durch  die  Entdeckung  des  Gal-* 

vanismuSj  und  insbesondere  durch  den  grofsen  Schritt,  wel- 
chen VoLTA  am  Ende  des  Jahres  1799  in  dieser  Lehre  machte  \ 
in  dieser  Hinsicht  die  Bahn  gebrochen.  Die  chemischen  Ver- 
hältnisse der  E.  beschäftigten  von  nun  an  am  meisten  die  Phy- 
siker; mit  ihrer  tiefern  Kenntnüs  gestaltete  sich  eine  ganz  neno 
chemische  Theorie,  die  sogenannte  Elektrochemie,  für  welche 
von  H.  Da  VT  die  wichtigsten  Entdeckungen  gemacht ,  und  die 
vorzüglich  von  J.  Berzklius  und  von  ScHwiEiaoBR  unter  dem 
Namen  der  KrystalUUhtricitäi  ausgebildet  vnirde.  'Zu  allen 
diesen  wichtigen  Untersuchungen  und  Entdeckungen  kam  noch 
als  folgenreich  die  glänzende  Entdeckung  Obastz  o^s  in  Kopen- 
hagen über  die  Eixegung  des  Magnetismus  durch  den  galvanisch 
el.  Strcfm  im  Jahre  1620  hinzu  |  wodurch  die  £•  immer  mehr 


1  8»  des  ertteren  Traittf  de  Yhytiqae  math^malique  et  expen- 
mentale  Xome  U.  Livre  UU    De  rElectricit^  p.  409  £ 

2  ronüglich  in  dem  Eertte  Terrolg  Proefneemingeu  gedaan  net 
Tejien  Slectriseermacliine.  Haarlen  17S7.  4.  deaUch.  Lejpsi)g  1788 
i.  nad  im  Twaede  Veirolg  etc.  Uaarlem  1795«  4% 
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ab  die  geheime  Tiiebfedtfr  der  Processe  erschien,  durch 'welche 
die  steten  Metamorphosen  in  der  Nalur  unterhalten  werden. 

So  ausgedehnt  nach  dieser  kurzen*  historischen  Darstellung 
das  Gebiet  unserer  Erfahrungen  und  Kenntnisse  in  der  Elektri- 
citäislehre  erscheinen  mag,  so  müssen  wir  do<^  gestehen,  dab 
wir  noch  lange  nicht  tief  genug  in  das  Innere  dieser  Kraft  ein- 
gedrungen sind,  wie  amldeutUehstea  die, gleich  folgende  Auf- 
zählung der  mannigfaltigen  Hypothesen  über  die  Natur  der  £. 
darthun  wird ,  von  denen  awar  die  meisten  veraltet  sind ,  aber 
docn  noch  mehrere  wesentlich  voh  einander  abweichend  sich 
einander  gegenüber  stehen ,  ohne  daCi  irgend  eine  derselben  bis 
jetzt  die  hierbei  vorkommenden  Probleme  genügend  zu  lösen 
im  Stande  wäre.  \Man  kann  auch  hier  anwenden ,  was  für  an« 
dere  Sphären  der  Wissenschaft  gilt,  dab  die  Wurzel  um  so  tie- 
fer geht,  und  um  ^o  verborgener  wird,<  je  mehr  sich  der  Stamm 
einer  Wissenschaft  in  Aesten  und  Zweigen  ausbreitet  K 

YJIL  ^  Hypothesen  über  die  Ursache  der 
Elektricität  oder  Theoriea  dieser  Er- 
scheinungen. 

Die  ersten  Experimentatoren,  welche  noch  keine  andere 
eL  Erscheinungen,  als  das  Anziehen  und  Zurückstofsen  kannten, 
erklärten  dasselbe  durch  ölichte  oder  klebrige  Ausflüsse,  welche 
aus  den  geriebenen  Körpern  ausgehen  und  in  dieselben  wieder 
aurückkehren  sollten.  Sie  glaubten,  diese  Ausflüsse  hingen  dich 
an  alle  Körper,  und  rissen  die  leichten  und  beweglichen  mit 
sich  fort,  die,  wenn  sie  den  geriebei^en  Kthrp^r  berührt  hätten, 
durch  neue  Ausflüsse  zurückgestofsen  würden.  Diese  Meinung- 
hat  GiLBEET  und  Kekelm  Dioby  ^.  Auch  Botle  hat  sie  an- 
genommen. DaTs  man  sich  diese  Ausflüsse  um  den  Körper  her- 
um in  Gestalt  eines  Diuistkreises  versammelt  dachte ,  hat  un- 
streitig zu  der  Benennung  der  el«-  Atinoqphäre  Anlab  gegeben. 
Newton  scheint  die  £^  als  eine  Art  der  Anziehung  betrachtet 
zuhaben,  die  auf  eine  ähnliche  Art,  wie  die  Schwere  be- 
wirkt werde.      Wenigstens  sttellt  er  in  seinen  der  Optik  beig^ 


1  Rüokfichtlich  der  nanen  Sntdeckungeii  •»  d.  Artikel :  E/ekfri- 
iirmoB^hint;  Elektrometer;  GalvanismuB ;  Fla$ch$^  geladtfu ;  Krystall- 
Slektriciiät;   Luft-Elektncit^;   Säule\  Voüakchs. 

2  Dcjttonatratip  ]fd|nortalitatis   animae  .^1664«-  8*    T.  I.  cap,  16* 
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fögMi  Fragen  iiwliniia]s^/itic/M>/M«^raf^A/<il»tf#  pirtute§fue 
gneticae  et  eheirioim  aosaiOBieii,  Dashaifst  bei  ihm  zwar  nidits 
weiter,  ab  dafs  er  die  Schwere  sowohl  als  die  el.  Kraft  inrie 
blobe  Phänomene  betrachte  und  die  Ursache  von  beiden  nicht 
wisse«  Aber  seine  Schäler  glaubten  das  Phänomen  erklärt  zu 
haben ,  wenn  sie  es  von  einer  den  Körpern  wesentlichen  be^ 
sondern  Art  der  Anxiehting  und  ZonickstolsuDg  hedeiteten.  Da 
Fat  erklarte  das  Anziehen  und  ZuriickstoDsen  aus  gewissen,  die 
el.  KOrper  umringenden  Wirbeln,  dergleichen  schon  Ca- 
BW9  ^  angenommen  hatte.  Allein  obgleich  £>u  ^A'Y  die  bei- 
den von  ihm  entdeckten  Elektricitaten  für  zwei  verschie-' 
dene  annimmt,  d^e  sich  unter  einander  selbst  anziehen,  so 
erklärt  er  sich  doch  nirgends  darüber,  wie  er  sich  den  Un- 
terschied zwischen  den  Wirbeln  derselben  tmd  die  Ur- 
sache ihrer  Anziehimg  vorstelle.  Die  Erscheinungen  des  aus- 
strömenden Lichts,  das  Blasen,  das  man  dabei  fühlt,  des  eL 
Funkens  und  des  phosphorischen  Geruchs,  fingen  an  die  Phy- 
siker auf  die  Vermuthung  einer  eigenen  el.  Materie  zu  führen, 
welche  einige  für  einen  ganz  eigenen  Grundstoff,  andere  für 
das 'Elementarfeuer,  noch  andere  für  den  Aether  oder  die  Ma- 
terie des  Lichts,  manche,  auch  wie  Boülavgea  ^  für  die  feine- 
ren Theile  der  Atmospha^re  ansahen,  welche  sich  beim  Reiben 
nach  Wegnahme  der  gröberen  Theile  auf  den  Oberfiächen  der 
Körper  anhäuften.  Man  glaubte ,  diese  Materie  habe  ihren  Sitz 
vorzüglich  in  den  elektrischen  Körpern,  werde  durch  das  Rei- 
ben losgemacht  und  in  Thätigkeit  gesetzt,  und  fahre  ans  den 
geriebenen  Körpern  in  die  daran  gebrachten  Leiter  über. 

Die  mericwürdigste  der  damaligen  Theorien  ist  Noi.lct'8 
Hypodieee  der  gleichareitigen  Aus.-  und  Zuflüsse^      Ef- 

fluences  et  afßuencee  simultan^es  )•  Dieser  geschidkte 
EirperimoMAtor  bewiel^  cnerst  aus  den  oben  angeführten 
Phänomenen  das  Daseyn  einer  eL  Materie,  die  weit  feiner  ab 
die  Luft  sey,  auch  sich  nicht  in  Wirbeln,  sondern  in  ge- 
raden Linien  bewege,  und  Atmosphären  um  elektrisirte  Kör- 
per bade.  Diese  Matme  strömt  nach  seiner  Meinung  aus- 
dem  el.  Körper  aus,  zu  gleicher  Zeit  strömt  eben  soviel  da- 
von aus  den   benachbarten  Körpern,    ja  selbst    aus  dei  an- 


1  PhUosophfa  magnetica ,  Ferrara  16^  FoT. 

2  TraiM  de  la  came  et  de»  pK4tt,  de  IVl.  Paris  1750*  8. 
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liegende»  Luftin  den  Körper  hinein.    Bei  starker  B.  entziinden 
sidh  diese  Sträme  dorch  den  Stob  ihret  StiaMen  und  werden 
leuchtend.    Die  Zmschenräume ,   ans  Welchen  die  Materie  aus- 
geht I  sind  nicht  so  asahlreich  als'  die,  wodurch  sie  eingeht.    Die 
atisströmende  Materie  bildet  Büschel  voil  divergirenden  Strah- 
len, welche,  wenn  sie  auch  in  einigerDistans' nicht  mehr  sicht- 
bar «ind,   dennoch  immer  weiter   fortgehen.      Diese  Materie 
dsTchdringt  die  Leiter  sehr  leicht,  die  Nichtleiter  schwer  oder 
gar  nicht,  wenn  sie  nicht  gerieben  oder  erwärmt  werden.     Sie 
iet     überall   verbreitet,    und  wahrscheinlich;  einerlei   mit  dem 
Elementarfeuer ,  nur  dafs  sie  sich  bisweilen  mit  einigen  feineren 
Theilen  der  JLörper  verbindet.     Aus  diesen  Satxen  erklärt  Nol-  '^ 
ttBT  das  Anziehen  und  Zurückstolsen  leichter  Körper  auf  folgende 
Art.     Die  Ausflüsse  geschehen  aus  wenigen  Puncten ,  und  bü- 
schelförmig,  die  Zuflüsse   nach  allen    Puncten«      Ein  leichter 
kleiner  Kdrper  wird  also  in  einiger  Distanz  von  den  zufliefsen- 
den  Strömen  ergriffen,  und  stärker  fortgeführt ,  als  ihn  die  durch 
I>ivergenz  geschwächten  Ströme  der  Ausflüsse  wegtreiben.     So 
fliegt  er  bis  an  den  elektrisirten  Körper ,   wo  die  ausflielsenden 
Büschel  näher  beisammen    sind,   und  ihn  also    zurückstofsen. 
Während  dieser  Zeit  wird  er  selbst  durch  Mittheilung  elektrisirt, 
d.  h.  es  entsteht  Ausflufs  aus  seinen  eigenen  Poren  und  Einströmen 
in  dieselben.   Unter  diesen  Umständen  kann  er  nicht  wieder  an- 
gezogen werden,  weil  seine  Ausflüsse  den  Ausflüssen  des  andern 
Körpers  entgegengesetzt  sind.   Verliert  er  aber  seine  £.  durch  die 
Berührung  mit  andern  Körpern ,   so  kehrt  er  wieder  in  seinen 
anfanglichen  Zustand  zurück ,  und  wird  aufs  Neue  angezogen. 
Einen  augenscheinlichen  Beleg  zweier  solcher  Ströme ,   die  sich 
einander  begegnen ,  schienen  besonders  die  Erscheinungen ,  die 
man  beim  Puppantanze  bisweilen  beobachtet,    zu  geben,    wo 
die  tanzenden  Puppen  nur  bis  zu  einer  gewissen  Nähe  gegen 
die  elektrisirte  Metallscheibe  hinschweben ,  und  dann  gleichsam 
durch  den  entgegen  kommenden  Strom  wieder  zurückgeworfen 
werden.     Indefs  findet  auch  diese  Erscheinung  ihre  genügende 
Erklärung  in  dem  Umstände ,   dals  diese  Puppen  vermöge  der 
Spitzenwirkung  schon  vor  der  unmittelbaren  Berührung  und  in 
merklicher  Entfernung  in  den  gleichartigen  el.  Zustande  mit  der 
Scheibe  versetzt ,   und  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Re- 
pulsion, welche  gleiohartige  Elektricitäten  auf  einander  ausüben,  ^ 
zurückgesto&en  werden  müssen.      Zwischen  den  beiden  ver- 
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» 
jchi^denen  Elektricitäten  des  Glases  und  des  Harzes,  ^ scheint 

NoLLXT  weiter  keinen  Unterschied  anzunehmen,   ab  daXs  jene 
starker  ^  diese  schwächer  sey.  .  , 

Die  unerwartete  Entdeckung  des  Leidner  Versuchs  legte  den 
Physikern  der  ^damaligen  Zeit  ein  unierklärbares  Räthsel  vor. 
NoLLET  versuchte  seine  Hypothes  darauf  anzuwenden,  ohne 
jedoch  gehörige  iRücksicht  auf  die  verschiedenen  Elektricitäten 
der  beiden  Seiten  des  Glases  zu  nehmen,  ^p  hatte  er  i)icht  ei»* 
mal  den  richtigen  Begriff  der  Ladung  der  Flasche ,  die  er  über- 
haupt nur  für  Uöberfiiilung  mit  el,  Materie  annahm.  Die  £r-* 
schiitterung  beim  Entladen  erklärte  er  durch  das  .Zusammenstoß 
fsen  zweier  .el.  Ströme  ^  deren  einer  aus  der  innem,  der  andere 
aus  4^5  äufsem  Seite  der  Flasche  komme ,  die  sich  im  Körper 
der  entladenen  Person  begegneten,  und  dadurch  die  in  ihr  enthalten 
eL  Materie  erschütterten.  Ganz  wider  die  Erfahrang  nahm  er 
an ,  man  könne  auch  isolirte  Flaschen  laden ;  denn  seine  Hypo- 
these enthält  keinen  Grund,  wanim  dieses  unmöglich  seyn  sollte. 
Eben  so  leugnet  er  beim  Entladen  die  Nothwendigkeit  der  Ver- 
bindung beider  Seiten ,  und  meint ,  man  dürfe  nur  die  äüCsere 
Seite  mit  dem  Conductor  der  Maschine  verbinden,  ger^jie  als 
ob  dieses  nicht  auch  eine  Verbindiuig  beider  Seiten  wäre.  In 
seinen  Versuchen  nämlich  ist  der  Conductor  mit  der  innem 
.  Seite  durch  ein  Vacuum  verbunden,  welches  so  gut  als  ein  Lei- 
ter ist. 

Sogleich  nach  dem  Leidner  Versuche  ward  auch  Dr.  Wat- 
SON 's  Entdeckung  bekannt ,  daEs  der  geriebene  Körper  die  £• 
nicht  aus  sich  selbst  hervorbringe,  sondern  aus  dem  Reibzeug^ 
sammle.  Dies  änderte  die  bisherigen  Vorstellungen  der  Physi- 
ker von  der  Erregung  der  E.  und  brachteschonWATSOir  selbst 
auf  den  Begriff  von  plus  und  minus  E.  oder  davon ,  dafs  die 
den  Funken  ziehende  Person  aus  der  Kugel  eben  das  erhalte, 
was  ihr  das  Reibzeug  gegeben  habe ,  daher  vor  dem  Ziehen  des 
Funkens  die  Kugel  mehr  E.,  das  Reibzeug  weniger ,  als  5onst, 
müsse  gehabt  haben.  Watsov  hat  seine  Abhandlung  hierüber^ 
schon  im  Anfange  des  Jahres  1747' eingereicht.  Fhavkliit 
hatte  inzwischen  eben  dasselbe  bemerkt.  Wenn  zwei  Perso- 
nen auf  Wachs  standen ,  deren  eine  die  Röhre  rieb ,  die  andere 
den  Funken  darauszog,   so  waren  beide  elektzisirt,  und  gaben 


1    Philo«.  Trausict.    VoU  XUV.  XLV, 
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aich  unter  einander  selbst  einen  stärkeren  Funken,  als  wenn  jede 
von  einer  dritten  berührt  "wurde.     Er  schlofs  daraus ,  dals  eine 

« 

von  beiden  das  hergebe ,  was  die  andere  erhalte ,  und  dals  also^ 
vor  dem  hergestellten  Gleichgewichte  die  eine  mehr,  die  andere 
weniger  gehabt  habe.  Dies  gab  ihm  Anlafs,  die^£.  der  einen 
die  poaitipe ,  der  andern  die  nw^aiupe  zu  nennen ,  und  zur  Er- 
klärung der  el«  Erscheinungen>  überhaupt  folgende  Satze  anzu-> 
nehmen/ 

1.  Durch  die  ganze  Körperwelt  ist  eine  einzige  feine  Ma-« ' 
terie   verbreitet,    welche   den    Grund  aller  eL  Erscheinungen 
enthält* 

2.  die  Theile  dieser  Materie  stofsen  sich  ab,  werden  aber 
von  den  Theilen  der  Körper  angezogen. 

3.  Jeder  Theil  eines  Körpers  k^nn  eine  gewisse  Menge  die«* 
ser  Materie  in  sich  nehmen ,  ohne  da(s  sie  sich  an  seiner  Ober- 
fläche anhäufen  darf;  hat  er  gerade  diese  Menge,  so  ist  er  nicht 
elektrisirt,  oder  in  seinem  natürhchen  Zustande. 

4.  Hat  er  mehr,  als  diese  ihin  natürliche  Menge,  so  ist 
er  positiv ;  hat  er  weniger,  so  ist  er  negativ  elektrisirt. 

5i  Alle  el.  Erscheinungen  entstehen  durch  einen  lieber- 
gang ,  in  welchem  sich  der  relative  Ueberflufs  mit  dem  relati- 
tiven  Mangel  ausgleicht,  oder  durch  proportionirte  Vertheilung 
dieser  Materie.   Hieraus  erklären  sich  nun  zuerst  das  Anziehen  und 
Zurückstolsen.     Sind  zwei  Körper  beide  positiv,  so  werden  sich 
ihre  el.  Materien  stärker  zurückstofsen,  als  eine  jede  von  ihnen 
von  den  Theilen  des  andern  Körpers  angezogen  wird;   daher 
scheinen  sich  die  Körper  zu  fliehen,     Ist  der  eine  positiv ,  der 
andere  negativ  y   so  wird  der  Ueberfluijs  des  positiven  von  den 
TheUen  des  andern  stärker  angezogen  ,    als  er  die  wenige  el. 
Materie  desselben  abstolsen  kann ,  daher  gehen  die  Körper  zu- 
sammen.    Sind  beide  negativ  ^  so  stofsen  die  Theile  der  in  der 
Luft  befindlichen  el.  Materie   sich  selbst  stärker  zurück,   und 
werden  von  den  Theilen  der  Körper  stärker  angezogen ,    aU 
von  ihrer  zu  wenigen  el.  Materie  abgestolsen ,  daher  dringt  die 
so  leicht  bewegliche  Luft  dazwischen,    und  die  Körper  flie- 
hen von  einander. 

So  folgt  aus  FaavkLiv^S  Sätzen  das  Gesetz  i^es  Anziehens 
und  Zurückstolsens,  und  also  auch  das  Gesetz  der  Wirkungskreise, 
welches,  wie  oben  gezeigt  worden,  mit  jeneni  ganz  einerlei  ist. 
Kommt  ein  Körper,  der  im  natürlichen  Zustande  sich  befindet, 
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in  den  Wirkungskreis  eines  positiv  el, .  so  treibt  der  Ueberflnb 
derE.  des  Letzteren  die  relativ  geringere  Menge  des  natürlichen 
Antheils  starker  zurück,  als  dieser  von  den  Theilen  des  Körpers 

*  festgehalten  vmrd ,  und  zieht  diesen  Letzteren ,  und  somit  den 
Körper  selbst  an,  so  wie  auch  er  selbst  seinerseits  angezogen 
wird,  gerade  so,  wie  ein  positiv  und  negativ  elektrisirter  Kör«> 
.per  einander  anziehen.  Kommt  dagegen  ein  im  natürlichen 
Zustande  befindlicher  Körper  in  den  Wirkungskreis  eines  nega- 
tiv elektrisirten  ,  so  häuft  sich  der  natürliche  Antheil  nach  der 
Seite  hin  an,  wo  weniger  zurückstofsende  Kraft  wegen  des  rela- 
tiven Mangels  von  £.  in  dem  negativ  el.  ihm  entgegenwirkt ,  es 
entsteht  Ueberfiufs,  oder  diese  Seite  wird  positiv,  und  Anzie« 
hung  tritt  wieder  auf  dieselbe  Weise  ein,  wie  zwischen  einem 
positiv  und  negativ  elektrisirten.  Zwar  sind  diese  Erklärungen 
nicht  Fa AHKiiiN^s  selbst ,  der  sich  voii  den  Atmosphäre^  damals 
noch  den  Begriff  machte,  dafs  sie  aus  der  um  den  Körper 
umherschwebenden   el.  Materie  Beständen.     Erst  Wilke  und 

'  Abpivüs  haben  die  Wirkungskreise  besser  kennen  gelehrt,  und 
dadurch  selbst  im  Franklin'schen  Systeme  den  Zusammenhang 
der  Erklärung  erleichtert* 

Was  aber  dieser  Theorie  den  meisten  Glanz  gab ,  war  die 
schöne  Erklärung  des  Leidner  Versuchs,  der  dadurch  in  einem 
über  alle  Erwartung  deutlichen  Lichte  erschien.  FaAVRLiir  be- 
hauptete nämlich,  das  Glas  sey  undurclidnnglich  fiix  die  el. 
Materie  selbst ,  nicht  aber  fi^r  die  Wirkungen  ihres  Anziehens 
und  Abstofsens.  Werde  daher  die  eine  Seite  der  Flasche  posi- 
tiv elektrisirt ,  so  stofse  dieser  UeberfluC»  eine  gleiche  Menge 
el.  Materie  in  der  andern  Seite  ab,  daher  w^erde  dieise  eben 
80  stark  negcUii',  wofern  sie  nur  ihre  el.  Materie  wirklich  ab- 
geben könne ,  d.  i.  wenn  sie  nur  nicht  isoUrt  sey.  Die  Un- 
durchdringlichkeit des  Glases  hindere  die  Ausgleichung  des  Man- 
gels auf  der  einen  Seite  durch  den  Ueberfiufs  der  andern.  Darin 
bestehe  die  Ladung»  Werde  nun  eine  äuJbere  leitende  Verbin- 
dung zwischen  beiden ,  Seiten  gemacht ,  so  gebe  die  positive 
Seite  auf  einmal  ihren  UeberflufB  an  die  negative  ab ,  ersetze 
den  Mangel  derselben  und  stelle  des  Gleichgewicht  her.  Dies 
sey  die  Entladung.  Es  bleibt  bei  der  geladenen  Flasche  kein 
Hauptphänomen  übrig,  das  mau  nicht  auf  diese  Art  mit  lünlang- 
,  licher  Deutlichkeit  begreifen  und   vorhersagen  könnte.     Auch 
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die  Erscheinungen  des  Elettrophors  lassen  sich  aus  diesem 
System  erklären^*  wenigstens  damit  vereinigen^. 

Diese  Vorzüge  einer,  -wie  es  schien,  ToUkommen  befrie- 
digenden und  einfachen  Erklärung  der  mannigfaltigen  el.  Er- 
scheinungen,    haben  dem  Franklin'schen  Systeme  ein  grofses 
und    dauerhaftes  Ansehn  verschafift.     Die  schwachen  Waffen, 
womit  es  Nollkt  betritt,  konnten  ihm  nicht  schaden.     Gerade 
die  Theile,  die  Nollkt  tadelte,  z.  B.  die  Undurchdringlichkeit 
des  Glases ,  die  verschiedenen  Elektricitäten  beider  Seiten  der 
Flasche ,  stehen  am  festesten,  und  gerade  der  Punct  ist  zweifel- 
haft,  den -Nollkt  selbst  annahm,  nämlich  die  Einheit  der  eL 
Materie.     Robket  Stubusr^  zog,    wie  schon  oben  bemerkt, 
aus  seinen  Versuchen  über  die  E.   geriebener  seidener  Bänder 
und  Strumpfe  die  Vermuthung ,  dab  es  zwei  el.  Materien  gäbe, 
die  beide  einander  stark  anziehen ,   indem  die  Theilchen  eineT 
jeden  sich  unter  einander  selbst  stark  abstolsen.    Nach  dieser 
Hypothese  sind  also'4*  E  ^^^  "^  ^  zwei  wirUich  verschiedene 
Materien ,!  die  gegen  einander  gleichsam  eine  innige  chemische 
Verwandtschaft  haben,    einander  in  der  Entfernung  anziehen, 
und  durch  diese  cAnziehung  die  einer  jeden   eigene  repuJsxve 
Kraft  ihrer  Theilchen  gegen  einander   schwächen,    oder  sich 
schon  aus  der  Feme  binden  und  bei  wirklichem  Uebergange  sät- 
tigen können.     Wo  nach  Fb.aks.lih  der  Uebergang  allemal  nur 
von  der  Seite ,  die  zu  viel  hat,  d.  h.  von  seiner  positiven  Seite  • 
aus,  in  die  andere,  die  zu  wenig  hat,  oder  die  negative  Seite 
geschieht,  da  findet  nach  der  richtig  verstandenen  Symmer'schen 
Theorie  stets  wechselseitiger  Uebergang  statt ,  oder  es  kommen 
sich  beide  Elektricitäten   stets  entgegen.     Bei  der  obigen  Aus-* 
einandersetzuDg  der  el.  Erscheinungen  haben  Mrir  eigentHch  diede 
Theorie  sum  Grunde  gelegt.     Sie  hat  auch  dem  ersten  Anblicke 
nach  in    ihrm  speciellen  Anwendungen  so  viele  Aehnlichkeit 
mit  der  FranUin'schen ,  dafs  Einige  sie  blofs  eine  Verdoppelung 
der  Letzteren  genannt  haben,  indem  in  bietet  dualistMchenTheori^ 
die  negative  £.  auch  ihrer  Seits  eine  gleiche  Rolle  zu  spielen 
scheint ,  wie  die  eine  positive  i^  dem  Franklin'schen  Systeipe. 
Untersucht  man  aber  die  Sache 'gründlidber ,    so  fällen  die  Ab-^   , 
weichungen  doch  viel  gj^öbet  miBf  da  nach  dem  conse^uenten 


i    8.  EUktrophar» 

2    Philos.  Trantact.  Vol,  U.  P,  1. 
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Dualismus  all«9  auf  einem  blolsen  WechselTerhältnisse  der  el. 
Materie  selbst  bemlit ,  und  die  Theile  der  Körper  selbst  sich 
ganz  passiv  verhalten.  Daher  halten  wir  für  nöthig,  von  dea_ 
Haupterscheinungen  im  Geiste  der  Symmer'schen  Theorie,  'wie 
sie  zwar  von  Symmer  selbst  noch  nicht  vorgetragen  wurde, 
aber  in  den  Principien  desselben  liegt,  und  nach  Anleitung  der 
lichtvollen  Darstellung  vorzüglich  durch  Biot,  hier  die  speciel- 
lere  Erklärung  zur  Vergleichung  mit  der  FranklinVhen  mitza- 
theilen» 

Diese  Haupterscheinungen ,  sofern  sie  h^er  nur  erst  in  Be* 
fracht  kommen,   sind  die  Repulsions '^ ErscJieinungen  gleich- 
artig elektrisirter  Körper  und   elektriairier  gegen  indifferente 
Fig.  oder  im  0  el.  Zustcmde  befindliche  Körper.     A  B  sollen  zwei 
'  positiv  elektrisirte  HoUundermarkkügelchen  seyn.     Die  el.  Fliis* 
sigkeiten ,   welche  diese  Kugeln  einhüllen ,   stoüsen  sich  wech- 
selseitig ab ,    und  ihre  Theilchen  würden  sich  durch  entgegen-- 
gesetzte  Bewegung  im  Räume  verbreiten ,  wenn  nicht  die  um- 
gebende Luft  sie  um  jeden  Körper  zurückhielte.     Sie  können 
daher  nur  nach  den  entgegengesetzten  Seiten  der  beiden  Kugeln 
hingleiten  und  sich  daselbst  anhäufen ,   so  daüs  die  Flüssigkeit 
der  Kugel  A  nach  dem  hintern  Theile  d  derselben  zurückge- 
drängt wird ,   und  ihre  Kraft  auf  die  in  der  Nähe  des  Punctes 
befindliche  Luft  selbst  ausübt.     Weil  alsdann  das  Gleichgewicht 
zwischen    dieser  Luft   und  derjenigen,    welche    dem  vordem 
Theile  c  zunächst  liegt,  aufgehoben  ist,  so  wirkt  dieser  letztere 
Theil  durch  seine  E.  auf  die  Kugel  A ,   um  sie  nach  der  Rich- 
tung, c  h  fortzustofsen.     Das  ähnliche  Raisonnement  gilt  umge- 
kehrt auch  von  der  Kugel  B.     Hieraus  folgt  dann  nothwendig, 
dafs  beide  Kugeln  nach  entgegengesetzter  Richtung  aus  einander 
gehen  und  fliehen  müssen.     Man  könnte  hier  bemerken ,   dab 
man  die  Mitwirkung  der  Luit  gar  nicht  nöthig  habe ,   um  das 
wechselseitige  Auseinandergehen  beider  positiv  elektrisirter  Kör- 
per zu  begreifen,  weil  es  schon  eine  nothwendige  Folge  der 
zurückstoßenden  Wirkung  sey,   welche  die  Theilchen  der  el. 
Flüssigkeit  unmittelbar  auf  einander  ausüben ,  genau  so  wie   die 
gleichartigen  Pole  der  Magnetnadeln  sich  wechselseitig  zurück- 
atofsen  und  fliehen.     In  der  Wirklichkeit  kann  man  indefs  die 
Mitwirkung  der  Luft  auf  die  oben  angegebene  Weise  nicht  leug- 
nen, weil  die  £.  an  der  Oberfläche  der  Körper  selbst  beweglich 
ist,  und  sobald  sie  sich  also  an  der  einen  Seite  anhäuft,  was 
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eine  nothwendige  Folge  der  wechselseitigen  Repulsion  ist^  an 
dieser  Seite  auch  der  Elasticität  der  Luft  stärker  entgegen  wir-* 
ken  muTs,  wodurch  dann  das  Uebergewicht  der  Elasticität  der 
liuft  von  Innen  heraus  nothwendig  folgt.  Wäre  die  £.  an  der 
Oberfläche  der  K<Jrper  selbst  nicht  beweglich,  so  würde  aller-  . 
dings  die  blofse  Repulsivkraft  ihrer  Theilchen  in  Bexiehung  auf 
einander  als  die  einzige  physische  Ursache  der  Bewegung  zu 
betrachten  seyn ,  wie  dieses  bei  Magneten  wirklich  der  Fall  ist, 
bei  "Welchem  die  nördlichen  oder  südlichen  Fluida.  die  sick 
zurücktreiben,   ihre  Stelle  nicht  verändern» 

Die  obige  Erklärung  findet  auch  ihre  Anwendung ,  wenn 
beide  Kugeln  negativ  elektrisirt  sind,  da  die  negativen  Flüssigkei'» 
ten  gegen  einander  dieselbe  repulsiveThätigkeit  ausüben,  wie  die 
positiven.  *  Wenn  die  Kugel  A  ,positive ,  B  negative  E»  besitzt) 
so  w^erden  die  el.  Flüssigkeiten  einander  so  anziehen ,  dafs  sie 
sich  an  der  innern  oder  Vordem  Seite  anhäufen ,  und  also  z*  B« 
die  in  Ä  an  der  Stelle  C  angehäufte  Flüssigkeit,  durch  Zurück- 
stofsung  auf  die  benachbarte  Luft, 'wirken,  folglicli  die  an  den 
hintern  Theil  grenzende  Luft  die  Kugel  A  nach  der  Richtung 
dn  stofsen  wird.  Der  nämliche  Erfolg  findet  im  entgegenge« 
setzten  Sinne  in  Hinsicht  der  Kugel  B  statt,  und  folglich  bewe-- 
gen  sich  die  Flüssigkeiten  und  die  Kugeln  gegen  einander« 

Um  den  Fall  gehörig  zu  würdigen ,  wo  einer  der  beiden 
K^frper  im  natürlichen  Zustande  sich  befindet  ^  und  nur  der  an« 
dere  elektrisirt  ist,  wo  also  das  Gesetz  der  Vertheilung  oder  der  ^ 
Zersetzung  des  0  in  4"  und  •*-«  eintritt ,  mufs  erst  das  Gleich- 
gewicht der  beiden  Körper  betrachtet  werden,  die  sich  im,', 
natürlichen  Zustande  befinden,  und  zwar  ist  es  hinlänglich,  die 
Art  zu  bestimmen,  wie  A  auf  B  wirkt,  weil  aUe  Wirkung  weoh«^ 
selseitig  geschieht. 

Es  finden  hier  vier  Wirkungen  von  A  auf  B  statt,  welche  ^' 
von  den  AbstoCsungen  seiner  beiden  el.  Flüssigkeiten  auf  die 
gleichnamigen  ih  B ,  und  von  den  Anziehungen  gegen  die  un- 
gleichnamigen Flüssigkeiten  herrühren.  Das  Gleichgewicht 
hängt  ^on  dem  Gleichgewichte  dieser  vier  Wirkungen  ab. 
+  E  (von  A)  zieht  —  e  (von  B),  —  E  stölst  —  e  ab, 
—  £  zieht  4"  «  AU)  4~  ^  stdlst  -l"  ^  ^^«^  ^^^  sind^die  bei* 
den  ersten  Kräfte  einander  gleich ,  denn  wenn  —  e  mehr  oder 
weniger  von  4~  ^  angezogen  als  Von  —  E  abgestolsen  würde  ^  so 
würde  es  eine  Bewegimg  annehmen,  welches  aber  mit  der  Vor- 
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jBRiBSetzimg  ies  Gleichgewichts  streitet  Aus  demselben.  GninSe 
tind  auch  diä  beiden  letzten  Kräfte  einander  gleich,  nämlich 
die  Anziehung  von  «4*  ®  durch  —  E ,  und  die  Abstofsung  von 
-f-  e  durch  4*  ^^  Femer  ist  die  dritte  Kraft  der  ersten  gleich, 
d.  h.  so  stark  als  «4*  ^  *"**  ®  anzieht ,  zieht  auch  .— -  E  4*  ®  ^^' 
Denn  die  Gröfse  der  Totalkraft',  mit  welcher  -^  e  sich  nach 
-f-  E  zieht,  ist  gleich  dem  Producta  *-~  e  ^  4"  ^  >  eben  so  ist 
die  Totallcraft,  mit  welcher  4-,  e  von  «—  £  gezogen  wird,  dem 
Producte  4*  ®  >^  *^  ^  gleich.  Weil  nun  die  beiden  el.  Flüs- 
sigkeiten in  jedem  Körper  wechselseitig  durch  einander  neutra- 
Usirt  sind,  so  folgt  daraus ,  dals  sich  die  Flüssigkeiten  —  E  und 
— -  e  und  4-  E  und  4-  e  in  einer  geometrischen  Proportion  be* 

finden,  d.h,-*-E><  +  ®=  +  ®X"^E*  ^^  *^^"  ^^®^  .vo*> 
den  hier  betrachteten  Kräften  einander  gleich  sind  und  ein 
Gleichgewicht  dabei  statt  findet,  so  mufs  natürlich  die 'vierte 
Kraft  jeder  der  drei  andern  gleich  seyn.  Diese  Gleichheit  der 
Tier  Kräfte  macht,  dafs  zwei  Körper  im  natürlichen 'Zustande 
nicht  auf  einander  wirken»  Nun  betrachte  man  einen  positiv 
elektrisirten  Körper  A  in  Beziehung  auf  B ,  das  sich  im  natürli- 
chen Zustande  befindet  Die  positive  Flüssigkeit,  womit  A 
umgeben  ist,  übt  eine  Muriickstofsende  Kraft  auf  die  gleichartige 
el.  Flüssigkeit,  welche  den  einen  Theil  von  dem  natürlichen 
l^luidum  des  Körpers  B  ausmacht ,  und  eine  anziehende  auf  sein 
—  £  aus.  Das  -—  zieht  sich  nach  der  Seite,  dje  A  am  nächsten 
liegt,  das  4*  nach  der  entgegengesetzten  Halbkugel  von  B. 
Wenn  man  nnn  'auf  die  zu  A  hinzugekommene  el.  Flüssigkeit, 
von  welcher  sein  el.  und  damit  thätiger  Zustand  abhängt,  die- 
selbe Schlufsart  anwendet ,  wie  bei  derjenigen ,  welche  einen 
Theil  seines  natürlichen  Fluidums  bildet,  so  ist  leicht  einzuse- 
hen ,  dafs  sie  bei  gleicher  Entfernung  Wirkungen  auf  die  beiden 
Flüssigkeiten  von  B  ausüben  würde ,  die  sich  wechselseitig  zer- 
stören. Da  aber  die  Entfernung  nicht  mehr  dieselbe  ist,  so 
wird  das  •—  e  von  B  stärker  angezogen  als  das  4*  ®  zurückge- 
stoCsen  werden,  wovon  dann  die  wechselseitige  Annäherung  bis 
zur  Berührung  die  Folge  seyn  wird ,  wenn  die  Körper  frei  auf- 
gehängt und  beweglich  sind.  Wenn  sich  dann  jene  überschüs- 
sige Quantität  der  positiven  Flüssigkeit  von  A  mit  der  auf  der 
Oberfläche  von  B  verbreiteten  negativen  verbindet ,  so  entsteht 
aus  dieser  Vereinigung  eine  gewisse  Quantität  natürlicher  Flüs- 
sigkeit oderO»  welche  in  B  zurückbleibt.     Derjenige  Theil  der 
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positivBn  Flüssigkeit,  der  BOthwendig  ttobev  d^m  Zngtanda  der 
Verbindung  bleibt ,  vertheilt  sich  unter  die  beiden  Körper  nach 
einem  bestimmten  Gesetze  der  Oberflächen ,  und  weil  sich  di9 
Köiper  nun  in  gleichartig .elektrisirtem  Zustände  befindeil, ^ so 
stc^fsen  sie  sich,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt,  einander  ab. 
Alles  Angeführte  pa(st  auch  auf  den  Fall  der  negativen  Ladung 
von  A ,  nur  mit  VerSnderung  der  Zeichen.  Die  bisherige  Dar«^ 
steUiing  bezog  sich  auf  Leiter  derE* ,  an  welchen  diese  sich  frei 
bewegen  kann.  Wird  ein  Nichtleiter  von  einem  elektrisirten 
Leiter  angezogen ,  so  bleibt  erster^  an  letzteren  hängen ,  denn 
die  Anziehung  muTs  fortdauern,  weil  nach  der  Berührung  die 
überschüssige  el.  Flüssigkeit  von  A  den  Körper  B  nicht  durch* 
dringen  kann,  um  sich  mit  der  ihr  entgegen  gesetzten  zu  verei- 
nigen. Da  alle  el.  Erscheinungen  von  einem  gleichen  Wechsel- 
verhältnisse entweder  der  beiden  freien  ungleichnamigen  oder 
der  gleichnamigen  Elektricitaten ,  oder  der  positiven  oder  der 
negativen  gegen  das  0  oder  die  neutrale  Verbindung  beider 
Elektdcitäten  abhängen ,  wobei  jedesmal  eine  2^r8etzung  der« 
selben ,  oder  wie  wir  es  oben  bezeichnet  haben ,  eine  Verthei- 
lung  statt  findet,  so  sieht  man  leicht  ein,  dad  die  gegebene 
Erklärung  überall  ihre  Anwendung  finden  muls. 

Was  namentlich  noch  den  Leidner  Versuch  anlangt,  so 
macht  das  der  inneren  Seite  der  Verstärknngsflasche  zugeführte 
4- E  durch  Zurückstofsung  einen  nach  der  Dicke  der  dazwischen 
befindlichen  Glaswand  verschiedenen  verhältnifsmäfsigen  Antheil 
4*  E  der  ftufsem  Seite  frei^  und  bindet  eine  gleiche  Menge  —  B 
durch  Anziehung  derselben.  Ist  also  die  äufsere  Seite  mit  hin- 
länglichen Leitern  verbunden,  so  giebt  sie  demselben  soviel 
4-  E  ab,  als  frei  wird,  und  sofeme  ihr  Wirkungskreis  sich 
auch  noch  auf  diese  Leiter  selbst  erstreckt,  so  treibt  sie  auch 
noch  aus  diesen  4*  ^  zurück,  und  zieht  ihr —  £  an.  Dies 
macht  die  Ladung  aus,  deren  genauerer  Vorgang  indefs  erst 
unter  dem  Artikel  Flasche  y  geladene  ^  erläutert  werden 
wird.  Die  entgegengesetzte  £.  auf  der  äuTsem  Seite  ist  voll- 
kommen durch  die  der  innem  Seite  gebunden ,  welche  letztere 
dagegen  stets  einen,  verhältnifsmäfsigen  Antheil  freier  E.  zeigt. 
Wird  zwischen  beiden  Seglten  eine  leitende  Verbindung  gemacht, 
so  macht  sich  auf  einmal  alles  •^—  E  und  4-  E  von  beiden  los. 
Au8  der  innern  Seite  geht  das  4"  E  heraus ,  welches  das  —  £ 
der  äufsern  band ,  die  äulsere  entläfst  das  7-f  £ ,   welches  einen 
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TetMltnifsmärsigen  Theil  des  4-  E  i^t  innem  Seite  gebunden 
gehalten  hatte.  Beide  Seiten  befreien  also  einander  selbst  von 
ihren  Elektricitäten.  Die  Phänomene  des  Elektrophors 
erklären  sich  nach  dieser  Theorie  eben  so  genügend,  da  sie 
nach  denK  Gesetze  der  el.  Vertheilatig  erfolgen  K 

Wie  verschieden  auch  sonst  die  Ansichten  der  Physiker  über  die 
nähere  Natur  der  £.  sich  gestaltet  haben,  so  lassen  sie  sich  doch 
immer  auf  eine  dieser  beiden  Hauptthe^rien  zurückbringen,  und 
um  über  den  Wertk  derselben  entscheiden  zu  kennen,  ist  es 
also  vor  allen  Dingen  nöthi'g ,  den  Vorzug  der  einen  derselben 
vor  der  andern  dargethan,  oder,  was  das  letzte  Ziel  seyn 
mufs,  womöglich  die  eine  als  unhaltbar  gänzlich  beseitigt  zu 
haben. 

Beil  Gegeneijiifiiderhaltzung  derselben  erscheint  beim  ersten 
Anblicke  ein  wesentlicher  Vorzug  der  Frtuiklin* sehen  iVteorie 
darin  zu  bestehen ,  dafs  sie  da  nur  eine  Materie  gebraucht ,  wo 
der  Dualismus  zwei  zu  Hülfe  nehmen  mub.  Man  soll  nach 
NEWToa's  weisen  Regeln  nie  mehr  Ursachen  annehmen,  als  zur 
Erklärung  der  Erscheinungen  nothwendig  sind ,  also  nicht  zwei, 
wo  eine  hinreicht«  Aber  es  ist  hier  eben  die  Frage ,  ob  diese 
eine  wirklich  hinreichend  sey,  und  ob  nicht  die  Annahme  zweier 
Materien  durch  Analogie  mit  andern  schon  fest  begründeten  £r- 
kläruilgen  sich  mehr  empfehle.  Man  kann  in  Hinsicht  auf  das 
Für  und' Wider  gleichsam  zwei  Epochen  in  der  Geschichte  der 
Elektricitätslehre  unterscheiden,  jene  vor  der  Entdeckung  des 
Oalvanismus  und  insbesondere  der  Volta'schen  Säule,  in  welcher 
das  Uebergewicht  der  Gründe  für  zwei  el.  Materien  noch  nicht 
so  entschieden  war,  und  daher  auch  die  Franklin'sche  Theorie 
noch  immer  die  meisten  Anhänger  zählte ,  und  die  neuere  mit 
der  Volta^Bchen  Säule  beginnende ,  in  welcher  die  neu  entdeck- 
ten chemischen  Verhältnisse  der  E«  der  Waagschale  auf  der 
des  Qualismus  den  völligen  Ausschlag  zu  geben  scheinen.  Doch 
auch  ohne  Rücksicht  auf  diese  chemischen  Verhältnisse  boten 
sich  schon  in  jenem  ersten  Zeitpuncte  mannigfaltige  Schwierig* 
keiten  bei  der  Erklärung  verschiedener  Erscheinungen  nach 
Franklin^s  Weise  dar. 

Zuerst  lälst  sich  einwenden,  dab-noch  niemand  durch  einen 
entscheidenden  Versuch  habe   darthun  können ,    welcher  von 
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beiden  el.  Zuständen  der  wirklich posUi^e  sey,  d.  h.  auf  welcher 
Seite  sich  derÜeberfluIs  befinde.  Nach  Franklin^  Theorie  müfst«) 
es  sich  nämlich  mit  +  E ,  0 ,  und  —  E  wie  mit  verdichteter, 
gewöhnlicher  freier,  und  verdünnter  Luft  verhalten.  Wie  es 
nun  bei  der  Luft  sogleich  in  die  Augen  fällt ,  wo  sie  verdünnt 
und  verdichtet  ist,  so  sollten  sich  doch  hier  auch  deutliche  An* 
zeigen  finden ,  wo  man  den  Ueberschuls ,  und  wo  den  Mangel 
antreffe.  Fhakkliv  ward  hierüber  schon  von  ELisvxrslxt  be- 
fragt ,  und  nahm  die  Glaselektricitat  für  die  positive  an«  Seine 
Gründe  für  diese  Behauptung  sind  folgende: 

1.  Die  Glaselektricitat  giebt  weit  stärkere  und  längere  Fun- 
ken ,  als  die  einer  Schwefelkugel.  Dieses  erklärt  er  dadurch, 
dafs  die  Körper  weit  geschickter  sind,  mehr  E.  anzunehmen, 
als  die  ihnen  eigene  aus  sich  herzugeben ,  daher  der  Conductot 
durch  Glas ,  .wobei  er  mehr  erhält ,  stärker  elektrisirt  werde,  als 
durch  Schwefel,  wobei  er  etwas  abgeben  müsse.  Jedoch  kann  diese 
w^illküriich  angenommene  Behauptung  keinen  Beweis  abgeben. 

2.  Wenn  die  Glaselektricitat  aus  Spitzen  ausgeht,  sind  die 
Feuerbüschel   lang,    stark    und   prasselnd;    kürzer    hingegen« 
schwächer  und  mehr  zischend ,  wenn  eine  Spitze  Harzelektrici- 
tät  verliert.     Fravkliit  nimmt  die  starken  Büschel  für  Ausströ- 
mungen des  Ueberflusses,   die  schwachen   für  Eindringen  an, 
wodurch   Mangel    ersetzt    werde.       Die    Vertheidiger    seine» 
Systems  haben  hoch  angeführt,    dafs  Spitzen,    wenn  sie  +ß 
annehmen ,  oder  nach  der  dualistischen  Ansicht  —  E  abgeben, 
gar  keinen  Büschel,  sondern  einen  leuchtenden  Punct  zeigen, 
den  sie  auch  wohl. ein ensStern  nannten.     Hiermit  stimifLen  aber 
die  Versuche  nicht  immer  überein ,   denn  negative  Spitzen  zei- 
gen hei  stärkerer  Intensität  ihrer  £. ,   namentlich  wenn  sie  mit 
dem  Conductor  des  Heibzeuges  einer  starken  Elektrisitmasclüne 
verbunden  sind,    wirkliche  divergirende  FeuerbüscheL     Noch 
mehr :   An  beiderlei  Spitzen  fühlt  man  ein  Blasen ,   wenn  man 
die  flache  Hand  dagegen  hält,  und  dieser  Wind  kommt  jederzeit 
von  der  Spitze  her ,  geht  aber  nie  auf  sie  zu.     Man  kann  durch 
dieses  Blasen  Köi-per  in  Bewegung  setzen  * ,  und  diese  drehen 
sich  allezeit  nach  einerlei  Seite ,  es  sey  nun  +  E  was  sie  treibt, 
oder  —  E.    Ja  eben  das  geschieht  auch  im  luftleeren  Räume. 
Kampher,  den  man  auf  dem  Conductor  einer  Elektrisirmascipne 
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anzündet,  wieder  ausblast    und  dann  pIötzKch  elektrislrt,  wird 
in  lange  divergirende  Fäden  ausgesponhen ,  der  Condnctor  mag 
4-  E  oder  —  £  haben.      Auf  ein  gleiches  Resultat  fuhrt  auch 
das  Verhalten  der  Spitzen  ^egen  die  Liclitflarame ,    an  welche 
»ich  überhaupt  die  Miysiker- wegen  ihrer  Voreuglich  leichten  Be- 
weglichkeit gewandt  haben ,   um  über  die  Richtung  der  E.  in 
ihrer  Rewegung  und  also  namentlich  darüber,  ob  einerseits  ein 
Ueberflufs,  andererseits  ein  Mangel  statt  fmde,  ins  Reine  zu  kom- 
men, die  aber  eben  wegen  dieser  Beweglichkeit  leicht  zu  Tän- 
schungen  Anlafs  geben  kann.     Rem  er  hat  einen  solchen  hieilier 
gehörigen  Versuch  mitgetheilt,  der,  ihm  zufolge,  .gegen  Fraskliv 
zu  sprechen  scheint  K     „Wenn  man  einer  am  positiv  elektri- 
„sirten    Conductor    befindlichen    Drahtspitze    eine    brennende 
^^Wachskerze  nähert,    so   wird  diese  anfänglich  weggeblasen, 
,^als  wenn  ein  Wind  aus  der  Spitze  auf  sie  hinwehete.     Bringt 
„man  sie    näher,    so    wird   sie.  zuletzt   gänzlich   ausgelöscht, 
,,wenn  die  Flamme  nicht  zu  grofs  isn  Nach  Fr avklir's  Theorie 
„hätte  nun  an  einer  eben  so  mit  dem  negativ  elektrisirten  Conductor 
„verbundenen  Spitze  das  Gegentheil  erfolgen  müssen.  Ich  brachte 
„eine  kleine  brennende  Wachskerze  in  den  bewegten  Luftstrom 
„vor  einersolchen  Spitze,  und  sogleich  entfernte«ich  die  Flamme 
„von  derselben ,  wurde  kleiner  und  drohte  zu  verlöschen ,  wde 
„beim  positiv   elektrisirten  Conductor^  ^  Dies  dauerte  so  lange 
„als  ich^e  Kerze  zwei  bis  drei  Zolle  von  der  Spitze  entfernt 
„hielt.     Näherte  ich  sie  aber  der  Spitze  bis  auf  wenige  Linien, 
„so  erholte  sich  die  Flamme  sichtbar,   fing  scheinbar  an,  leb- 
„hafter  zu  brennen ,  zog  sich  mit  ihrem  mittlem  Theil  nach  der 
„Spitze  hin ,  undr^ahm  eine  bauchige-  halbmondförmige  Gestak 
„an ,  so  dats  die  Spitze  der  Flamme  von  der  Drahtspitze  abge- 
„wendet  war,   ihr  Körper  aber  sich   dem  Drahtende  näherte* 
„Am  positiven  Conductor  löschte  sich  die  Flamme  sogleich  aus, 
„als  ich  sie  der  Drathspitze  nahe  brachte ,  und  sejbst  bei   der 
i,schwachesten  £k  konnte  ich  es  nicht  dahin  bringen ,    dafs  sie 
„eben  die  Gestalt  erhielt,  welche  sie  am  negativen  Conductor 
„angenommen  hatte.^^ 

Dafs  dieses  Phänomen  doch  nicht  ganz  entscheidend  iui 
das  dualistische  System  und  gegen  Fraitklih^s  Theorie  spricht, 
bemerkt  indeb  Rjimka  selbst,  da  auch  bei  der  grölseren  Anna- 
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herang  der  Flamme  die  negativ  elektriairte  Spitze  derselben  eben 
80  gut  hätte  verlaschen  sollen,  wie  die  positiv  elektrisirte'  Spitze« 
Weniger  zweideutig-  sind  ähnliche  Versuche  von  Mu^cke^« 
'  Gegen  eine  brennende  Kohle,  eine  Lichtfiammey  am  besten  eine 
brennende  Räuclierkerze ,  sie  mochte  atff  den  positiven  oder 
negativen  Condnctor  gesetzt  Werden,  blie^  der  Wind  gleichmälsig 
von  einet  einen  halbem  bis  ganzen  Zoll  entfernten  nicht  isolirten 
Spitze,  Und  wenn  einer  dei^  genannten  Gegenstände  auf  ein 
nicht  isolirtes  Gestell  gesetzt  wtirde,  so  blies  der  Wind  eben 
so  gut  von  einer "" solchen  Spitze  aus,  die  an  eiher  isolirenden 
Handhabe  gehalten,  und  mit  dem  Conductor  in  Verbindutog 
gesetzt  wurde,  es  möchte  der  po^tive  odei*  negative  seya.  Dab 
dieses  Phänomen  nicht ,  wie  Gilbert  glaubt ,  auf  das  wechsel- 
seitige Zurückstofsen  negativ  elekttisirter  leicht  beweglicher  Kör- 
per ,  für  welches  die  Franklin'sche  Theorie  einen  Grund  in  der 
Anziehung  derselben  durch  die  umgebende  Luft  anzugeben  weifs^ 
zuriickgefuJirt  Werden  kahn ,  ist  einleuchtend  Denn  wie  sollte 
eine  negative  Spitze,  ohne  dals  etwas  ans  ihr  ausströmt,  die 
umgebende  Luft  iti  den  negativen  Zustand  zu  versetzen  im 
Stande  seyn,  da  ja  die  relativ  gegen  sie  positive  Luft  viel- 
mehr gegen  sie  hinstrijmen  mu£s. 

Auch  HÖS1.1S  *  beruft  sich  auf  die  Erscheinungen ,  welche 
die  Lichtilamme  in  ihrem  Veihalten  g^gen  die  beiden  Elektrici* 
täten  zeigt,  als  auf  einen  Hauptbeweis  gegen  Fn  A  VKiilN^s  Theorie. 
Eine  Lichtflamme  in  einer  Entfernung  von  14- Zoll,  entweder 
an  den  Cylinder  der  Elektnsirmaschine  während  des  Reibens 
derselben  oder  an  eine  an  den  isoürten  Conductor  des  Reibzen- 
ges  gestecl^te  Kugel  gebracht,  wird  in  ihrer  Riehtung  gleich- 
mäfsig  so  verändert,  dafs  sie  unten  einen  Bauch  gegen  den  Cy- 
linder oder  die  Kugel  hin  bildet.  Und  ihre  Spitze  sich  davon 
flatternd  abwendet.  Es  ziehe  also ,  meint  RöSLiir  sowohl  das 
-|-  als  das  —  den  untern  dem  Talge  am  nächsten  liegenden  Theil 
der  Flamme  an ,  wobei  diese ,  weil  das  Fett  ein  Halbleiter  ist, 
in  gewissem  Grade  mit  +  E  oder  —  E  el.  werden  soll,  was 
das  Abgestofscnwerden  ihrer  Spitze  und  das  Flattern  der- 
selben zur  Folge  habe.  (Pann  sollte  ja  aber  auch  der  auf  gleiche 
Art  elektrisirte  Bauch  der  Flamme  abgestoben  werden.)  Wurde 
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jUgegeo  die  Lichtilamme  zwischen  den  geriebenen  Glascylinder 
und  de;a  ersten  Leiter,  welcher  an  dem  der  Flamme  zugekehrten 
Ende  mit  einer  1^  Linien  weiten,  1^  2oll  langen,  an  ihrem  vor- 
dem Ende  recht  glatt  abgeschliffenen  kupfernen  Röhre  versehen 
war ,  oder  zwis<ihen  jene  Kugel  des  Reibzeugs  und  einer  zwei- 
ten, mit  einer  ähnlichen  Röhre  versehenen  Leiter  gebracht,  so  da(s 
die  Rölire  gegen  die  Mitte  der  Flamme  gerichtet  war  und  etwa 
1  Zoll  davon  abstand,  so  nahm  sie,  wenn  die  Maschine  in  Be- 
wegung gesetzt  wurde ,   eine  umgekehrte  Richtung',  wie  im  vo- 
pgen  Versuche  an,    indem  nunmehr   der  Bauch   der  Flamme 
gegen  jene  Röhre  gezogen ,    die  Spitze  dagegen  in  dem  einen 
Falle  gegen  den  Glascylinder ,  in  dem  andern  gegen  die  Kugel 
des  Conductors  des  Reibzeugs  gelenkt  wurde.     Diese  Versuche 
sind  in  soferne  wichtig ,    als  sie  eine  gleiche  Art  der  Wirkung 
sowohl  des  «f*  £  als  des  —  E  auf  die  Lichtflamme  beweisen, 
indessen  haben  andere  Versuche  ein  solches  ganz  gleichmafsiges 
Verhalten  der  beiden  Elektricitaten  gegen  die  Li<^tfiamme  nicht 
bestätigt.     Schon  die  oben  angegebenen  Von  Resier  stimmen 
mit  Röblih's  Angaben  nicht  ganz  überein ,    eben  so  wenig  die 
von    Gutubkatsov   angestellten^.     Er    isolirte    zwei    Drähte, 
welche  sich  mit  Metallkugeln  von  etwa  !•  Zoll  Durchmesser  en- 
digten, verband  den  einen  mit  dem  positiven,    den  andern  mit 
dem   negativen  Conductor  einer  Elektrisirmaschine ,    entfernte 
beide  Kugeln  etwa  4  Zoll  von  einander  und  setzte  zwischen 
sie  ein  brennendes  Licht,   so  daÜs  der  Mittelpunct  der  Flamme 
sich  iingefähr  in  der  Mitte  zwischen  den  Mittelpuncten  beider 
Kugeln  befand«     Wurde  nun  die  Maschine  gedreht ,  so  fing  die 
Flamme  an ,  sehr  stark  zu  flattern ,    dabei  schien  sie  sich  nach 
der  negativen  Kugel  hinzuneigen,  doch  w^ar  dies  Letztere  zwei- 
deutig«    Wm^de   nun    mit  Drehen   fortgefahren,    so  fing    (bei 
einer  Scheibe'  von  2  FuCi  Durchmesser  etwa  nach  50  Umdrehun- 
gen) die  negative  Kugel  an ,   warm  zu  werden ,   indefs  die  po- 
sitive kalt  blieb.     Nach  200  Umdrehungen  war  die  negative  Ku- 
gel so  heifs ,  dals  man  sie  nicht  mehr  anfassen  konnte ,  und  die 
positive  noch  eben  so  kalt,  als  zu  Anfange.    Cuthbkrtsov  be- 
trachtet diese  Thatsache  als  ein  Zeichen ,  dab  sich  das  el.  Flui- 
dum  von  der  positiven  nach  der  negativen  Kugel  hinbewege, 
und  demnach  als  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Frank- 
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lin'sohen  Tbeorie,    W«  T.  Bravdi'  kam  «ber  auf  den  Gedan-* 
Jken,  dals  dieae  Erschtfinuiig  noch  eine  andere  ErUämng  su^ 
lasse ,  und .  zwair  «üs  der  elektrochemischen  Theorie.    Er  fand 
ftei.  Wiederholung  des  Versuchs ,    dafs  wenn  die  Wirkung  der 
Elektrisirmaschine  nur  sohwach  war,   die  negative  Oberfläche 
ifticht  nur  schneller  heils  wurde  als  die  positive  j   sondern  auch 
die  Flamme  und  d^n  Rauch  sichtbar  anzog«     Als  er  nun  anr  di^ 
Stelle  der  Kerzenflamme  brennenden  Phosphor  bradite,  gab  die 
Flamme  desselben  die  umgekehrten  Erscheinungen.     Die  posi- 
tive Oberfläche  wurde  beträchtlich  heifser  ab  die  negative,  und 
die  Flamme  und  der  Rauch  des  Phosphors  kräftig  nach  ihr  hin-» 
gezogen^     Er  schloÜs  hieraus ,  die  Lichtflamme  werde ,  weil  sie 
ILohlenstofF  und  Wasserstoff  in  Menge  enthalte,  von  dem  im^ 
ffcUit^en  Pole  angezogen ,  die  Flamme  und  der  Rauch  des  Phos- 
phors dagegen  von  dem  poiiitiven  Pole ,   weil  beim  Verbrennen 
des  Phosphors  Säure  entstehe,   und  so  würden  diese  Ei^hei-« 
niingen  unmittelbare  Folgen  der  bekannten  Gesetze  der  elektrisch- 
chemischen Anziehungen  seyn.     Zur  weiteren  Bestätigung  die- 
ser Ansicht  stellte  Bravdb  noch  fernere  Versuche  an.     Hierzu 
gebrauchte  er  ein  kleines  Tischchen,  auf  welches  der  brennende 
Körper  gesetzt  wurde,  und  an  dessen  entgegengesetzten  Seiten 
auf  isolirenden  Säulen,  die  einander  genähert  oder  von  einander 
Entfernt  werden  konnten ,  sich  zwei  hohle  Kugeln  au9  dünnem 
Messingblech  befanden,   von  denen  jede  die  Kugel  eines  mit 
seiner  ganzen  Scalaüber  sie  hinausragenden  Thermometets  in  sich 
schlofs.     Die  innere  Seite  des  Messingblechs   und  die  äufsere 
Seite    der  Thermometerkugeln  war  mit  Lampenrafs  matt  ge- 
schwärzt, um  das  Aus-  und  Einstr^fmen  der  Wärme  zu  erleich- 
tern.    Die  eine  Kugel  wurde  mit  dem  positiven,  und  die  andere:  , 
mit  dem  negativen  Leiter  einer  kleinen  Naime'schen  Patentma- 
schine in  leitende  Verbindung  gesetzt  9   SO  dals  der  ganze  Ap^^ 
parat  vollkommen  isolirt  war. 

Zuerst  leitete  er  zwischen  die  beiden  Kugeln  einen  kleinen 
Strom  ölerzeugendes  Gas,  und  steckte  ihn  an;  die  Flamme 
wurde  offenbar  nach  det  negativen  Kugel  hingesogen.  Sie  bheh 
eine  Minute  lang  brennen ;  beide  Thermometer  hatten  vorher 
auf  60**  Fr.  gestanden ;  am  Ende  des  Versuohs  aber  stand  das  in 
.der  positiven^  Kugel  auf. 62^,   und  das  in  der  negativen  Kugei 
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stoffgas  neigte  aich  ein  wenig  nach  der  positiven   Kugel    hin, 
und  sie  machte  in  einer  Minute  das  ppsitive  Thermometer  um  S^ 
.  uiid  das  negative  nur  um  3^  $iteigen,     £;ine  griS&ere  Flamme 
schien  nach  beiden  Kugehi  gleichmälsig  hingezogen,  am  werden, 
der  saure  Bauch  zog  aber  immer  nach  der  positive^  K.vgel.    Dia 
Flanmie  des  Arsenikwasserstoffgases  .wurde  vori  der  negativen 
Kugel  angezogen,   der  Rauch  vom  weifsen  Ar^enil^' aber,   der 
wahrend  des  Verbrennens  entstand,  wurde  ein  wenig'  nach  der 
positiven  Kugel  gezogen.  -«-  Die  Flamme  des  Wals^erstoffgases 
gab  nur  einen  geringen  Ausschlag  von  gröfserer  ^^rwärmung  für 
die  negative  KugeU    Gine  gröbere  Flamnte  von  Kohlenpxydgas 
sog  sich  augenscheinlich  n^ch  der  positiven  Kugel,  und  nachdem 
jene  2  Minuten  gebrannt  hatte,  war  diese  Kugel  i^n  2-r  hi^  3^F, 
wärmer,  als  die. negative.  Die  Flamme  des  Schwefelkohlepstofis 
wurde  von  der  negativen  Kugel  angezogen ,  während  die  auf- 
steigenden sauren  Dämpfe^  die  entgegeng^sietzte  Richtung  nah-^ 
men*    £in  kleiner  xStrom  salzsaures  Gas  und  ein  ähnlicher  voa 
salpetersaurem  Gas,   welche  Bhasde   zwischen  beide  Kugeln 
Ireten  lieJs,  verhielten  sich  auf  ganz  gleiche  Art,  sie  wurden  so-* 
gleich  von  der  positiven  Kugel  angezogen,  und  dies  w^urde  noch 
sichtlicher,  wenn  in  die  Luft  um  den  Apparat  Ammoniakgas  ge* 
bracht  wurde.    Auch  bei   einer  Entfernung   der  Kugeln  von 
6  Zoll  wtirde  das  X^akmuspapier,   womit  die  Kugeln  umkleidet 
waren,  von  einem  in  der  Mitte  zwischen  beiden  aufsteigenden 
'  Strome  von  salzsaurem  Gase  augenblicklich   an   der  positiven 
Kugel  geröthet ,  während  das  der  negativen  Kugel  ihr  Blau  un<* 
verändert  behielt.  '  Die  Flamme  und  der  alkalische  Jlauch  des 
swischen  beiden  Kugeln  verbrennenden  KaUum's  beg^b  sich 
nach  der  negativen  KugeL  *  Ammoniakgas  gab  keine  recht  deut- 
Ucbe  Resultate,  es  schien  von  beiden  Kugeln  gleich^nilisig  an- 
gezogen oder  oder  abgestolsen  zu  werden ,  und  wenn  gleich  d^s 
Kuikümäpapier,  womit  die  beiden  Kugeln  überzogen  wurden, 
eher  an  der  negativen  Kugel  bräunlich  zu  werden  ^chien,  so 
waren  doch  nacji  koreer  Zeit  die  Färbungen  auf  beiden  Seiten 
^eich  stark«    Ein  von  mäisig  erhitztem  Benzoe  sich  erhebende! 
Dunst  von  Benzoeeäure ,  schien  von  der  positiven  Kugel  ange- 
zogen zu  werden;    ^als  sich  aber  das  Benzoehar«   entzündete, 
wurden  die  Flamme  und  die  t>lige  Materie  sogleich  zu  der  nega-. 
tiven  hingezogen.     Etwas  reine  Benzoeßäure,  die  zwischen  den 
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beiden  Kugeln  aus  einer  silbernen  Schale '  snhlimirt  wurde ,'  zog 
-eicli  nach  der  positiven  Kugel ,   sobald  aber  die  Säure  sich  ent- 
zündete ,  nahm  der  ruhige  Rauch  den  Weg  aur  negativen  Ku- 
gel«    Kampher  und  die  Harae  brennen  bekanntlich  mit  vielem    , 
Ruft.     Flamme   und  Rauch  wurden   von  der -positiven  Kugel 
zuriiokgestolsen  und  von  der  negativen*  sehr  deutlich  angezogen,' 
diese  überzog  sich  bald  «dick  mit  Rufe ,  indefe  die  positiv^  Ku^ 
gel  davon  nur  sehr  wenig  annahm.     Der  Bernstein  verhielt  sich 
nach  ^rt  des  Benzoe.     Bei  blofter  Schmelzung  zogen  sicB  seine 
sauren  Dämpfe  nach  der  positiven  Kugel,  sobald  er  sich  aber  ent- 
zündete ,  gingen  die  Flamme  und  der  Rauch  zur  negativen  Ku- 
gel.     Bei  diesen  Versuchen  kommt  es  vorzüglich  darauf  an,  dafs 
die  Luft  ganz  in  Ruhe  und  die  el,  Kraft  nur  schwach  se;^;    er- 
regt man  zu  starke  £. ,  so  werden  Flamme  und  Rauch,  beson- 
ders wenn  sie  isoHrt  sind,  von  beiden  Kugeln  abwechselnd  an-  \ 
gezogen  und  abgestolsen. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  liefern  eine  auffallende  Ueber- 
einstimmung  des  Verhaltens  der  Reibungselektricität  mit  dem- 
jenigen der  Beriihrungselektricität ,  und  deuten  auf  eine  gleiche 
Ursache«  So  wie  in  der  Gasentbindungsröhre  die  verbrennlichen 
und  basischen  Materien  sich  nach  dem  negativen,  die  verbrann- 
ten ,  und  im  engeren  Sinne  die  aciden  Materien  sich  nach  dem 
positiven  Pole  hinziehen  und  diese  Anziehung  von  dem  relati- 
ven Gegensatze  der  el.  Ladung  dieser  beiderlei  Classen  von  ^ 
Körpern  abzuhängen  scheint,  so  zeigte  sich  auch  in  obigen 
Versuchen  die  gleiche  Beziehung.  Insofern  entscheiden  diesel- 
ben an  und  für  sich  nichts  wider  die  Franklin'sche  Tlieorie, 
indem  sie  die  Bewegungen  der  Flamme  auf  das  allgemeine  Ge- 
setz der  Anziehung  entgegengesetzt,  tmd  der  Zuriickstolsung 
gleichartig  elektrisirter  Körper ,  zurückfuhren  *. 

%  Franklin  glaubte  zu  bemerken,  dafs  der  Funken  zwi- 
schen der  Schwefelkugel  und  seinem  Finger  sich  übet  des  letz- 
teren Oberfläche  zu  verbreiten  sehien ,  als  ob  er  aus  dem  Finger 
flösse;  bei  der  Glaskugel  aber  war  der  Fall  anders.     Indefs  sieht      ,  / 

man  leicht  ein ,   dab  ein  so  zw^deutiges  Phänomen ,   vollende 
da  die  Verbreitun«;  über  eine  Fläche  ebensowohl  EinfUefsen  als  ^ 

Ausfliefsen  anzeigen  kanii,  unmögHdi  zum  Entscheidungsgrunde 
eines  Systems  dienen  kann.  ^ 
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3»  £1:  föhrt  endlich  an,  dafs  das  Blasen  negathrer  Spitsen 
schwächeT  sey ,  als  das  von  positiven.     Dies  ist  aber  mehr  yn^ 
der  ihn,   indem  er  dadurch  doch   eingesteht,    dais  negative 
Spitzen  auch  blasen ,  welches  doch  eher  ein  Ausströmen  als  ein 
JBinströmen  anzeigt.     Höchstens  folgte  hieraus ,  dals  4-  ^  unter 
den  gewöhnlichen  Umständen  sich  leichter  mittheile ,   als  —  JB» 
sey  es  nun ,  dafs  sie  bei  gleicher  Quantität  ein^e  gröbere  Expan«» 
sivkxaft  besitze,   od^r  die  Luft  dieselbe  weniger  isolire.     Die 
Anhänger  Fkavklih's  haben   nach  ihm  mancherlei  Versuche 
erdacht ,  um  zu  beweisen ,  dafs  die  Richtung  der  el;  Bewegung 
oder  Thätigkeit  von  der  positiven  Seite  nach  derjenigen  hingehe, 
welcher   die   negative   zukomme.     Cavallo  hat  insbesondere 
mehrere  solche  Versuche  geltend  zu  machen  gesucht.     £s  hat 
^ber  keiner  dieser  Versuche  die  zur  Entscheidung  erforderliche 
Deutlichkeit.     Bei  allen  wird  eine  fast  ängstliche  Sorgfalt  Em- 
pfohlen ,  wenn  sie  nicht  fehlschlagen  oder  zweideutig  erschei- 
nen sollen ;  bei  einigen  wird  sogar  eingestanden ,   dals  das  Re- 
sultat bald  so,   bald  anders  sey.     Die  Versuche,   welche  sich 
auf  die  Phänomene  der  Entladung  der  Leidner  Flaschen  bezie- 
hen ,  werden  an  ihrem  Orte  gewürdigt  werden ,  und  wir  be- 
merken hier  nur  vorläufig,  dafs,  weit  entfernt  ein  der  FrankKn*- 
schen  Theorie  günstiges  Resultat  zu  geben,  einige  derselben  nicht 
wolil  vereinbar  mit  derselben  sind.     Da  wo  die  Lichterschei- 
nungen über  die  Richtung  und  den  Gang  der  E.  entscheiden 
sollen ,  ist  eine  Täuschung  leicht  möglich ,    und  die  Bewegung 
ist  gewöhnlich  so  rasch,  dafs  sie  keine  genaue  Beobachtung  zu- 
läfst.     Doch  deuten  selbst  diese  Phänomene  mehr  auf  das  Zu-* 
sammentreffen  zweier  Materien,' als  auf  eine  einseitige  Thätig- 
keit.    So  erscheint  in  der  That  der  gewöhnliche   el.  Funken, 
der  zwischen  dem  positiven  Conductor  und  dem  Knöchel  des 
Fingers  oder   einer   auifangenden  Kugel  ausbricht,    aus  zwei 
Hälfteh  ziisammengesetzt ,  die  von  beiden  Seiten  nach  der  Mitte 
zusammenfabren.     An  den  Enden  beider  Seiten  ist  er  dick  und 
von  intensiverem  weifsem  Lichte,    in  der  Mitte  schmäler  mehr 
violett,  Tast  kupferfarben,  jabisweilen  ganz  unterbrochen.  Ebenso 
verhält  sich  die  Sache,  wenn  zwischen  dem  negativ  elektrisirten 
Conductor  des  Reibzeugs  und  einer  Auffangkugel  ein  Funken 
durchbricht,  nur  dafs  der  Funken  in  diesem  Falle  unter  gleichen 
Umständen  stets  kürzer  ist^. 

i     5.  Funken  y  tL  1 
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VAvMA^xnk  glaubte  «us  folgenden  mit  der  grofsen  Taylet« 
sahen  Maschine  angestellten  Versuchen  ein  entscheidendes  Ar* 
gnment  für  die  Franklin^sohe  Theorie  erhalten  zu  haben.     Setzt 
man  nämlich  bei  günstiger  Witterung  die  Maschine  in  Bewe* 
gttttg,  und  stellt  vor  den  Haupt -Conductor  einen  zweiten,  so 
sieht  man  im  Dunkeln  einen  Funken  zwischen  beiden  ^hervor- 
springen,  welcher  ststt  einen  einzigen  Feuerstrahl  zu  bilden, 
(wie  dieses  bei  schwächeren  Maschinen  der  Fall  ist)  sich  beim 
Ueberspringen  in  eine  grolse  Zahl  von  Aesten  theilt^  welche  die 
Figur  eines  Baumes  annehmen ,    wovon  der  Stamm  gegen  den 
positiv  geladenen  Conductor  gerichtet  ist,,  die  Aeste  aber  gef(en 
den  zweiten  (relativ  negativen)  Conductor  gewendet  sind.     Um 
aber  den  Beweis  ganz    entscheidend  zti  machen,    verband  er 
den  Hauptconductor  mit  dem  Reibzeuge ,  der  dadurch  negativ* 
geladen  wurde ,  und  lieb  einen  Funken  auf  einen  Zweiten  mit 
dem  Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Leiter  springen.   Auch 
in  diesem  Falle  sprang  der  Funken  nicht  minder  sichtbar  in  ge- 
theilten  Strahlen  von  dem  nicht  elektrisirten  Conductor ,  zu  dem- 
negativ  elektrisirten;     Die  Aeste  des  Funkens  waren  nicht  so 
lan^,     wie    im    ersten    Versuche,    aber   eben    so    deutlich^. 
Diesem  letzteren  Versuche   steht  aber  ein"  von  G.  Biscmoff^ 
angestellter  geradezu  entgegen,  und  hebt  eben  damit  die  Beweis- 
kraft des  ersteren  auf.     Es  dienfe  ihm  zu  demselben  eine  Gylin- 
dermaschine,  an  welche  der  erste  oder  positive  Leiter  unddeirje- 
nige  des  Reibzeugs  einander  ganz  gleich  waren.  Steckte  er  zuerst 
auf  den  positiv  elektrisirten  Conductor,  während  der  des  Reib— 
zeugs  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  war,   einen« 
messingenen  Knopf  von  ungefähr  ^  Zoll  Durchmesser,  und  näherte 
er  demselben  einen  mit  einem  gleichen  Knopfe  versehenen  mes-« 
singencn  Leiter,  den  er  in  der  Hand  hielt,  so  sprang  in  einer  gewis- 
sen Entfernung  ein  Funken  über,  der  ungefähr  |Zolllang  einen  ein-* 
'  «igen  Feuerstrahl  bildete ,  dann  oben  in  zwei  Aeste  sich  theilte,; 
welche  auf  ihrem  fortgesetzten  Wege  in  immer  mehrere  Aeste 
zertheilt  wurden;  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung  zeigte 
sich  blols  ein  einziger  Feuerstrahl.     Steckte  er  hingegen  jenen 
Knopf  auf  den  Conductor  des  Reibzeugs ,   und  {verband  den  an- 
dern Conductor  leitend  mit  dem  Erdboden,  so  war  ganz  dieselbe 


1    Scbweigg.  Jonriu  XXIXt  475« 
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Erscheinimg  wahrzunehmen ,  nur  in  umgekehrter  Richtung^  die 
Aegte  Mrai«n  gegen  «den  in  der  Hand  gehaltenen  Leiter,  mid  der 
Stamm  gegen  den  negativ  elektrisirten  Conductor  gekehrt,  Jcfa 
selbst  habe  öfters  ein  ähnliches  Phänomen  beobachtet,  da&  näm«- 
lieh  bei  Annäherung  eines  mit  einer  nicht  au  grofsen  Kugel 
versehenen  metallenen  Leiters,-,  den  ich  in  der  Hand  hielt,  ge- 
gen den  neg^ttiv  elektrisirten  Conductor  des  Reibzeugs  von  jener 
Kugel  mehrere  Aeste ,  die  gleichsam  die, Krone  eines  Baumes 
vorstellten,  hervorsprangen,  die  gegen  den  negativen  Leiter 
oonvergirten ,  und  dicht •  an  demselben  in  einem  Stamme  »ich 
vereinigten«  Man  sieht  hierau3,  dafs  der  tav  MARUM'sche  Be- 
"wei^  gegen  die  dualistische  Theorie  gänzlich  über  den  Haufen 
fiillt^  denn  es  wurde  ganz  willkürlich  seyn,  in  dem  einen  Falle 
die  Aeste  als«  eine  Divergenz ,  in  dem  lindem  als  eine  Conver« 
genzbewegung  ans^unejimeh. 

Dieselbe  Bewandtnüs  hat  ee  mit  den  el,  Lichtphänomenen 
in  der  verdünnten  Luft ,  an  welchen  die  FranUinianer  einen  so 
QUgenscheinlichen  Beweis  der  einseitigen  Richtung  der  BeMre-* 
gung  von  der  positiven  n^ch  der  negdtiveu  Seite^  zu  besitzen 
glauben,     CavaliiO  beruft  sich  besonders  auf   einen  Verbuch, 
wo  zwei  Metallstäbe-  mit  Kugeln  von  etwa  zwei  Zoll  Durch- 
messer in  einer  Entfei^nmig  von  4  ZoUeit  od^r  noch  besser  etwas 
darüber  «einander  unter  einer  Glocke  gegenüberstehen ,  wo  nach 
dem  ExantUren  sich  nur  um  die  positive  Kugel  ein  Lichtsphein 
zeigen  soll ,  mag  dieselbe  unmittelbar  positiv  elektrisirt  oder  da- 
durch positiv  seyn ,  daCs  man  die  ihr  gegenüberstehende  Kugel 
negativ  elektrisirt,  welche  letztere  (luch  in  diesem  Falle  nichts 
von  einer  leuchtenden  Atmosphäre  ^igt*.     Hingen  die  el.  Er- 
scheinungen von  zwei. Materien  ab,   so  müTsten  um  beide  Ku- 
geln sich  leuchtende.  Atmosphären  zeigen ,    wenigstens  auf  je- 
den Fall  auch  eine  um  die  negativ  elektrisirte  Kugel,     Mit  die^ 
6er  Angabe  Cavali^o's  stimmen  aber  so  wenig  meine  eigenen 
als  die  Versuche  anderer  Experiipentatoren  überein,     Insbeson"- 
dere  hut  HiLDEBAAirn^  eine  grobe  Reihe  von  Versuchen  an-^ 
gestellt,    aus  welchen  hervorgeht,  dals  ^war  in  der  verdünnten 
Luft  der  Ldchtnimbu/s  und  die'  Lichtstr(5me  sich  vorherrschend 
von  der  positiyei^  Kugel  aus  verbreiten ,  daE»  aber  auph  an  der 
negativen    ein   nur  beschränkterer  Lichtnimbus  und  Lichtaus-* 

1    Vollstandjfle  Abhandlung  etc.  8.  206.  ff. 
5    Schweipßr  J.  1.  ?37. 
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flub  si^  zeigt.    Es  findet  in  dieser  Hinsiciit  im  Wesentlicheii 
ganz  dasselbe  VerhMltnilj^  statt ,  wie  zwisc]ien  «den  Lichtau&brel^ 
tmigeii  der  positiven  und  negativen  Spitzen,     Catallo  selbst 
bestätigt  dieses   in    der  Beschreibung  der  Lichterscheinungen^ 
welche  der  leuchtende  öder  sogenannte  Henly'sche  Leiter  dar«« 
bietet  i,  ja  Rti9i.is  will  aus,  den  eWPhänomenen  in  der  verdüna-i 
ten  Luft  gerade  den  GegenhetifeU  fuhren  ^^     Auf  10  Seiten  hat 
indefs  dieser  weitschweifige  Schriftsteller  zu  den  bereits  von  %o 
yi?le|i.  Beobachtern  schon  früher  beschriebenen  nichts   Neuea 
hÜATlugefiigty  sondern  nqr  wieder  bestätigt  gefunden,  dab  eben^ 
sowohl  aus  einer  negativ,  elek^trisirten  abgestumpften  Spitze  ein 
kegelförmiger  violetter  (.ichtstrom  ausgeht ,   als  aus  der  positi- 
ven,   dafs  ersterer  vielmehr  ausgehreitet  ist,   als  in  Luft  Toa 
mittlerer. Pichtigkeit,,  dafs  jedoch  der  positive  Lichtstrom  unter 
gleichen  Umständen  denselben  an. Länge  bedeutend  übertrifi^ 
dafs »  wenn  der  Abstand  der  Spitzen  nicht  zu  grofs  ist ,  und  der 
eine  Draht  4"  ^^^  andere  -^  elektrisirt  wird ,  beide  Ströme  sich 
in  der  JVUtte  begegnen  u.  s^  w.     Bei  einer  unpartheiischen  WÜr-« 
digung  der  so  mannigfaltigen  Versuche  über  die  el.  LichtstrÖm» 
gelaugt  uxüu  zu  dem  Jlesu^tate ,   dafs  der  Augenschein  mehr  fuc 
ein  Ausströmen  uud.ßntgegenströmen  von  zwei  Seiten  her,  als  fiii 
ein  einseitiges  Ausströmen  von  einer  einzigen  Seite  her  spricht^ 
Es  spricht  femer  gegen  die  Franklin^sch.e  Theorie  die  so 
voQkommeue  Gleichheit  der  Erscheinungen  der  Abstofsung  po- 
sitiv und  negativ  eL  Körper ,  welche  augenscheinlich  auf  eine, 
gleiche  Ursache  in  beiden  Fällen  hinweiset ,  wie  sie  die  duali- 
stische Theorie  in  der,   beiden  Arten  von  E.  gleichmafsig  zu- 
kommenden,  Repulsivkraft  aufstellt,  während  F^AHKLiar  zur 
Erklärung"  der  wechselseitigen   Abstofsung   negativ  el,  Körper 
ein  ganz  anderes  Frincip  2iu  Hülfe  nahm,     ZJwar  hat  vav  Mat« 
&UM  dieser  Einwendung  dadurch  zu  begegnen  gesucht,^,    dafa 
er  diese  Absto&unginbeideu  Fällen  auf  eine  Anziehung  zurück- 
^  führte ,  indem  die  umgebenden  Lufttheilchen,^  die  in  einem  re- 
lativ negariven  Zustande  sich  befmden ,    gegen  das  im  Uebey- 
Schusse  vorhandene  el.  Fluidiun  der  positiv  el.  Körper^  und  so- 
mit  gegeu  di^se  selbst,    eine  ähnliche  Anzieliung  ausüben  sol-^ 
len ,  wie  bei  den  negativ  el,  Körperu  die  relativ  übfirschüssigo 

1    «•  a.  0.  a,  SOI» 
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£.  der  umgebenden  Luft  gegen  die  Materie  dieser  Körper  ans* 
übt;  indefs  kommt  bei  den  positiv  el.  Körpern  die  eigene  Re- 
pulsivkraft  der  Theilchen  ihres  el.  Fluidums  noch  als  eine  xweits 
Ursache  hinzu ,  die  der  Abstofsung  in  diesem  Falle  doch  ebe 
etwas  andere  Gestalt  geben  sollte.  Hierzu  kommt ,  daCs  v^im 
man  die  Lehre  von  einer  einzigen  el.  Materie  zur  genauen  und 
der  Berechnung  fähigen  Erklärung  der  Erscheinungen   an^ven- 

den  will ,  man  durchaus  mit  j4epinU8  zu  der  sonderbaren  Hy- 
pothese seine  Zuflucht  nehmen  mufs,    dafs  die  Theilchen  der 
Körper  sich  einander  auf  Entfernung  gerade  wie  die  Theilchen 
der  E.  unter  einander  zuriickstoCsen ,    und  dafs  es  nur  von  der 
Gegenwart  des  el.  Fluidums  herrührt ,    dafs  die  Theilchen  aller 
Körper  auf  einander  nicht  eine  der  allgemeinen  Gravitation  ent- 
gegengesetzte Wirkung  ausüben«     Eben  so  wenig  ist  es  aus  der 
Theorie  einer  einzigen  Materie,  deren  Theilchen  von  den  Theil- 
chen der  Körper  selbst  angezogen  werden,  zu  begreifen,  war- 
um die   E.  auf  den  Oberflächen  der  Leiter  sich  nach  Verhält- 
nissen verbreitet,    die  ganz  unabhängig  sind  von  ihrer  bhemi- 
sehen  Natur  und  ganz  allein  durch  ihre  Dimensionen  bestimmt 
sind ,  wanim  ferner  die  negative  E.,  die  doch  nur  eihe  Berau- 
bung ,   ein  Mangel  an  E.  ist ,    blols   auf  der  Oberfläche  dieser 
Körper  zum  Vorschein  käme,  und  in  jedem  Puncte  dieser  Ober- 
fläche sich  ganz  in  Gemäfsheit  von  strengen  hydrostatischen  Ge- 
setzen verhalten  sollte ,   von  Gesetzen ,    welcl^e  ein  wirkliche^ 
Fluidum  befolgen  würde,  dessen  Theilchen  sich  nach  dem  um- 
gekehrten Verhältnisse  des  Quadrats  der  Entfernungen  zuriick- 
stofsen. 

Dasselbe  gilbt  ferner  auch  von  den  besondern  Modificatio- 
nen  der  Verbreitimg  der  beiden  Elektricitäten  auf  den  Oberflä- 
chen der  Leiter  nach  Verschiedenheit  ihrer  Gestalt ,  wenn  sie 
in  Berührung  kommen  oder  aus  derselben  treten,  welche  die 
Rechnung  aus  der  Hypothese  zweier  Materien  mit  Genauigkeit 
entwickeln,  und  wovon  Biot^  interessante  Belege  liefert,  wüi« 
rend  sich  der  Theorie  einer  Materie  hierbei  die  gröfsten  Schwic-» 
rigkeiten  entgegensetzen.  Endlich  scheinen  noch  besonders 
diejenigen  Erscheinungen,  in  welchen  die  Körper  mit  ihren 
kleinsten  Theilchen  in  ein  Verhaltnifs  mit  der  E.  treten ,  wie 
bei  der  Durchleitung  eines  el.  Stroms  dur9h  Flüssigkeiten  «Uei 
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Art  in  den  Galvanischen  Versnchen ,  auf  ein  versclued^nes  che- 
misches Anziehungsverhältnifs  dieser  kleinsten  Theilchen  ge- 
gen die  beiderlei  Arten  von  £•  hinzudeuten,  was  mit  der  Annahm e^ 
dafs  die  negative  E.  in  einem  blofsen  Mangel  besteht,  nicht 
'Vir ohl  vereinbar  ist,  wohin  denn  auch  noch  die  Erscheinungen 
des    specifischen  Leitungsvermögens   gewisser  Körper  für   die 

beiderlei  j^ürten  von  E.  gehören,  wovon  luter  Galuonismus 

und   Leiter  noch  weiter  die  Rede  seyn  wird. 

Eben  wegen  der  grofsen  Leichtigkeit  j   ^sromit  die  mannig- 
faltigsten eL  Erscheinungen  nach  der  Theorie  zweier  Materien 
erklärt  werden  können,  ist  schon  Wilkk  ,    der  sonst  in  den  Er- 
fclänmgen  dem  Franklin'schen  Systeme  sehr  glücklich  folgte  und 
zur  weiteren  Ausschmückung  desselben  beigetragen  hat,    seit 
seinen  im  Jahre  1762  und  1763  angestellten  Versuchen  ^  übet 
die  entgegengesetzten  Elektricitäten  mehr  auf  die  Seite  derSym- 
mer^schen  Theorie  getreten,  und  hat  sich  nachher  in  seinen  Ab-< 
handlungen  über  den  Elektrophor  ^  noch  bestimmter  dafür  er- 
klärt.    Auch  nahmen  schon  in  früherer  Zeit  Bkrgmann  ^  Kra- 
tz knsteiit  ^   Karstxh  *   und   Forster  ^    lieber   zwei   ver- 
sdliiedene  el.  Materien ,    als    eine  einzige    an.      LiCHTBirBERa 
schlug  zwar  vor,  die  Phänomene  durch  die  Bezeichnungen  -f* 
und  —  zu  erklären ,  welche  man  nach  beiden  Systemen  über- 
setzen kann,  doch  räumte  er  gleichfells  dar  Symmex'schen  Theorie 
den  Vorzug  ein.      Durch  die  Entdeckung  des  Galvanismus  hat   , 
endlich  die  dualistische  Theorie  das    entschiedenste  Ueberge- 
'  wicht  über  die  Franklin'sche  erhalten.     Die  französischen ,  die 
meisten  deutschen  und  englischen  Physiker  haben  sich  fiir  die- 
selbe erklärt ,   doch  glänzen  auch  noch  auf  Seiten  der  Unitarier 
einige  grofse  Namen,  und  schon  die  Autorität  eines  Volta,  je- 
nes ruhmbedeckten   Nacheiferers   von  Fravillibt   würde   sehr 
entscheidend  seyn ,   wenn  nicht  die  Macht  der  Gründe  entge- 
genstände. 


1  Schwed.  Abhandl.    Bd.  23.  8.   271  und  fid«  25.  S.  207  u.  i: 

2  S.  «bend.  Bd.  39.  S.  68. 

3  Ebcnd.  für  1765  Bd.  27.  8.  145. 

4  Yorleaaogen  über  die   Experimentalphyiik.  Gopenh.  1781.   8. 
8.  151. 

5  Attleitoag  cor  gemeinnütslichen  Keimtiiifi   der  Natar.      Hall« 
1783.  8*  S.4S7. 

6  8*  T.  Croir«  Bcaette  Bntdackongen  in  der  Chemie  12  Bd^  8.  154 
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IX.  VorstelluftgSartett  der  t*liysiker  über 
das  eigentliche  Wesen  der  el.  Materie 
und  jetziger  Standpunct  der  Elektrici- 
tätslehre  in  dieser  Hinsicht. 

In  der  letzten  AbtKeiUmg  haben  wir  die  Tlieöriö  dtr  eL 
teTOcheinlingeh  nnr  im  Allgemeinen  und  zunächst  blofs  aus  dem 
Gesichtspüncte  einer  bewegenden  Kraft  bettachtet,  um  die  Ge- 
setze der  Attziehung  und  j^bsto&üng,  der  Leitung-,  Vertheilung 
\sl.  s.  w.  aus  dem  Wesen  dieser  Kraft  nach  den  beiden  Hauptahsich- 
ten  begreiflich  zu  machen.  Aber  eine  Menge  Von  Verhältnissen 
bleiben  noch  zu  erklären ,  dfe  liHt  dadurch  klar  werden  können, 
dais  auch  das  Specüische  dieser  Kraft  etwas  naher  bestimmt  wird. 
WoVötehKngett  die  Geruchs  -  die  Geschmacks  -,  die  Wärme  -  und 
Lichtserscheinungen  ab,  die  in  so  vielen  Fällen  jene  eL  Bewe- 
gungen begleiten  \  wie  wird  das  Hervortreten  bald  der  negati- 
ven, bald  der  positiven  E.  durch  die  Beziehung  der  besondem 
Natur  der  Körper  auf  das  innere  Grundwesen  der  E.  und  auf 
das  Verschiedene  in  diesem  Grundwe^en  zweielr  Elektricitaten 
bestimmt ;  welchen  Antheil  haben  die  übrigen  Itiponderabilien 
an  der  Entstehung  und  Zusammensetzung  der  £. ;  in  .welcher 
Verwandtschaft  und  Abhängigkeit  stehen  «ie  überhaupt  mit  und 
von  einander ;  wie  hat  man  sich  das  0  zu  denken ,  welches  nach 
der  dualistischen  Theorie  aus  zwei  Realitäten ,  aus  einem  eben 
so  positiven  -—  als  positiven  •4'  besteht  u.  s.  w» ,  alles  das  sbd 
Fragen  und  Aufgaben ,  die  sehr  frühzeitig  den  Scharfsinn  der 
Physiker  in  Anspruch  genommen  haben ,  und  worüber  die  Hy- 
pothesen viel  mannigfaltiger  und  von  einander  abweichender 
ausfallen  mufsten ,  als  jene  allgemeinen  Bestimmungen ,  die  nur 
zwei  Partheien  zuliefsen.  Zur  Vervollständigung  dieses  die  £. 
überhaupt  betreffenden  Artikels  wird  es  daher  nothwendig  seyni 
von  diesen  verschiedenen  Theorien ,  sofeme'  sie  durch  den  Na- 
men des  Erfinders  und  ihren  innem  Gehalt  Anspruch  auf  ein 
allgemeines  Interesse  haben ,  wenigstens  die  Hauptumrisse  zu 
geben ,  und  sie  mit  wenigen  Noten  kritisch  zu  beleuchten. 

.  Die  ältesten  Beobachter  hielten  die  el,  Materie  für  einen 
olicJuen  Ausßufa  aus  den  Körpern  selbst ;  als  man  aber  ihr 
Licht ,  ihren  Funken ,  ihre  zündende  Kraft  u.  s.  w.  bemerkte, 
\^ar  es  sehr  natürlich ,  sie  dem  Feuer  |ihnlich  zu  finden ,  und 
daher  kommt  die  Benennung  des  el.  Feuers,    welch«  bei  den 
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pTiysikalisclien  Schnftstellern  seit  Grat's' Zeiten  so  gewt^hnlich 
geworden  ist.  So  sehr  nun  vecschiedehe  Wirkungen  der  E» 
mit  den  Wirkungen  des  Feuers  übereinstimmen,  so  kannte  doch 
auch  selbst  dem  oberilächlichen  Beobachter  die  Verschiedenheit 
z'wischen  diesen  beiden  Kräftien  nicht  entgehen ,  auch  wenn  et 
nur  darauf  Rücksicht  nahm ,  dals  Oft  in  deu  KtJrpern  Viel  Feuet 
oder  Wärme  anzutreJQTen  ist,  ohne  dafs  si6  eineii  eigentlicheA 
Grad  der  £.  zeigen ,  dals  das  Feuer  durch  alle  bekannte  Kt^rper 
hindurch  dringt  und  sich  nach  gewissen  Verhaltnissen  der  be-«^ 
sondern  Natur  dieser  Körper  durch  ihre  ganze  Masse  veibrei^ 
tet ,  da  hingegeh  die  freie  el.  Materie  die  längsten  Leiter  mit  ei- 
ner aüfseiordentlichen  Geschwindigkeit  durchströmt,  dafs  end-^ 
lieh  die  el. '  Materie  Anziehuhgs  -  Und  Abstofeungs  Erscheinuil^ 
gen  aus  der  Ferne  hervorbringt ,  die  in  der  Sphäre  der  Feuet  - 
oder  Wärmeerscheinüngen  ganz  fehlen. 

Ach  ARD  ^  hat  jedoch  mehr  die  Aehnlichkeiteh  der  E.  mit 
der  Wärme  al^  ihre  Verschiedenheiteh  au^efafst,  und  in  einer 
eigenen  Abhandlung  zusammengestellte  Er  bemerkt ,  dafs  alles 
Reiben  sowohl  E.  als  Wärme  errege ,  dafs  Wärme  sowohl  als 
E.  die  Körper  iausdehne ,  die  Vegetation  und  Ausdünstung  be- 
fördere und  den  Umlauf  des  Bluts  beschleunige ,  dafs  beide  das 
Ausbrüten  der  Eier  bewirken,  Metalle  schmelzen  und  sich 
gleichförmig  durch  die  Körper  zu  verbreiten  streben ,  dafs  end- 
lich eben  die  Körper,  welche  die  Wärme  am  schnellsten  aur 
nehmen  und  Veiliven,  auch  die  E.  am  schnellsten  annehmen  und 
leiten.  Wie  manches  Irrige  indefs  in  dieser  Zusammenstellung 
liege ,  ergiebt  sich  aus  einer  yergleichung  mit  den  bisher  mit- 
getheilten  Erfahrungen. 

Dr.  Päiestle'ä  *  findet,  dafc  der  el.  Funke,  wenn  er  in- 
verschiedene Luftgattungen  geht ,  einerlei  Wirkungen  mit  ei- 
nem zugesetzten  Phlogiston  hervorbringe,  und  nimmt  diesem 
.  gemäis  an ,  dafs  die  el.  Materie  entweder  das  Phlogiston  selbst 
sey  oder  dergleichen  enthalte.  J.  F.  Mater  ^  hält  dagegen 
seine  fette  Säure  für  den  Hauptbestandtheil  der  el.  Materie ,  die 


1    Mem.  de  racademie  de  Prusse  1779. 


2  ObseiT,  OQ  dificrent  Kinda  of  air.  Vol.  IT.  Sect.  iS. 

3  In  seiner  zu  ihrer  Zeit  nicht  uninteressanten  Schrift :  Chemi- 
sche Versuche  znr  nähern  Erkenntnifs  üLes  ongelöscbfcen  K.aU.s,  der 
elastischen  und  el.  Materie  2.  verb.  Aafl.  Haanorer  1770. 
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Beim  Reiben  des  Glases ,  das  einen  ansehnlichen  Vomth  daron 
enthalte^  aus  demselben  heraustrete.  Beide  Ansichten  beruh- 
ten auf  chimärischen  Vorstellungen ,  die  langst  widerlegt  sind, 
und  trugen  auch  damaSs  nichts  zur  weitern  Aufklärung  der  Klek- 
tricitätslehre  bei.  Hesly  ^  sieht  die  el.  Materie  für  eine  be- 
sondere Modification  eben  desjenigen  Grundstoffes  an ,  der  im 
Zustande  der  Ruhe  PhlogUtofiy  bei  gewaltsamer  Bewegung  aber 
Feuer  genannt  werde.  Er  beruft  sich  darauf,  dafs  beim  Rei- 
ben solcher  Körper ,  welche  verschiedene  Mengen  von  Phlo- 
giston  enthalten,  diejenigen,  welche  viel  .Phlogiston  enthalten 
(z.  B.  vegetabilische  Materien)  die  el.  Materie  abgeben, 
d.  h.  negativ  el.  werden ,  dafs  hingegen  diejenigen^  welche  we- 
nig Phlogiston  enthalten  (z.  B.  animalische  Materie)  el. 
Materie  annehmen,  d.  L  eine  positive  £.  erhalten.  Heslt 
hat  zahlreiche  Versuche  angestellt,  welche  zu  diesem  Resul- 
tate iRihrten  *•  Da  indeb  die  blofse  Abänderung  der  Oberflä- 
che eines  Körpers  sein  el.  Verhalten  beim  Reiben  ändert,  so 
ist  kaum  abzusehen,  wie  der  gröfsere  oder  kleinere  Gehalt  von 
PMogiston ,  wenn  man  auch  diesen  blofs  hypothetischen  Stoff 
zugeben  wollte,  den  negativen  oder  positiven  Charakter  ein A 
Körpers  .bestimmen'  solle.  Auch  steht  dieser  Ansicht  der  Um- 
8tan4  entgegen ,  dafs  in  der  wechselseitigen  Berührung  gerade 
die  am  meisten  verbrennlichen  oder  am  meisten  oxydirbaren 
Metalle,  die  also  in  Henlt's  Vorstellungsart  am  meisten  Phlo- 
giston enthalten,  die  positiven  sind.  Endlich  giebt  diese  Theo- 
rie, die  nur  eine  el.  Materie  annimmt,  keine  Rechenschaft  von 
den  specifischen  Eigenschaften  der  negativen  E. 

Alle  diejenigen  Physiker,  welche  zwei  verschiedene  el. 
Materien  annahmen ,  mufsten  von  selbst  darauf  geführt  w^erden, 
Gegensätze,  welche  sich  auch  sonst  in  der  ^atur  in  anden 
Processen  und  zvdschen  andern  Materien  zeigen,  zur  Aufklä- 
rung des  el.  Gegensatzes  zu  gebrauchen  und  in  den  e}.  Materien 
gleichsam  eine  Potenzirung  und  Verfeinerung  dieser  Gegensät«« 
XU  suchen.  So  nimmt  zuerst  Wilks  in  den  beiden  el.  Mate- 
rien einen  Gegensatz  zwischen  Feuer  und  Säure  an ,  und  hat 
auch  in  seinen  oben  angeführten  Abhandlungen  statt  der  Be- 
zeichnungen 4*  ^  ^^d  —  £  stets  die  Namen  Feuer  und  Säore 


1  Carallo  TolUt.  Abh.    I.  Bd«  8.  108. 

2  Fhfloi.  Trantact.  fdr  das  Jahr  1777. 
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gebraucht.  Doch  lag  hierin  nur  eine  Ahnung,  die  erst  die 
neusten  Zeiten  zur  Reife  bringen  konnten.  Dieselbe  Bewand- 
nifs  hat  es  mit  Kratzessteins  damit  verwandter  Vorstelhings- 
art  K  Er  nennt  -|-  £  die  acide ,  —  £  die  phlogistische  £•  und 
leitet  alle  el.  Erscheinungen  von  Dunstkreisen  her,  die  aus  fei- 
nen Theilen  des  Acidums  und  des  PhlögistOQS,  d.  i.  aus  schwef- 
ligen und  phosphorischen  Ausflüssen  bestehen,  die  aus  den 
K($rpern  herausgetrieben  lud  in  eine  zitternde  Bewegung  ver- 
setzt werden.  LicHTSVBEae  ^  giebt  von  dieser  Theorie  einen 
sehr  lehrreichen  Auszug  Qiit  seinen  Bemerkungen  begleitet. 
Karsten  ^  nimmt  den  Stoff  der  -{-  E  für  reine,  mit  Elemen- 
tarfecier  gesättigte ,  Luft ,  den  des  —  £  für  das  an  eine  'zarte 
Säure  gebundene  Phlogistoii ,  und  erklärt  hieraus  die  Haupt- 
gesetze der  E.  sinnreich  in  völliger  Uebereinstimmung  mit 
Crawford's  Theorie  der  Verbrennung,  Er  glaubte  das  Da- 
seyn  jener  4  Materien  unwidersprechlich  in  dein  Conflicte  der 
beiden  el.  Materien  nachweisen ,  und  diesen  Conflict  selbst  ge» 
nügend  aus  der  wechselseitigen  Anziehung  dieser  Materie  be- 
greiflich machen  zu  können.  Beim  el.  Funken  zieht  seiner  £r<> 
klärung  zufolge  das  Feuer  die  Säure,  die  Luft  das  Phiogiston 
an ;  alle  diese  Stoffe  verlassen  ihre  vx)rigen  Verbindungen ,  das 
Feuer  vom  Phlogiston  getrennt,  wird  frei  und  als  ein  Funken 
sichtbar,  die  Säure  röthet  die  Lakmustinctur,  und  die  Luft  wird 
plogistisirt.  Schade  dafs  neuere  genaue  Untersuchungen  zu 
einer  ganz  andern  Ableitung  dieser  Erscheinungen  geführt  ha- 
ben, da  nicht  eiiS  der  E.  inharirende  Säure,  sondern  die  Sal- 
petergäm-e,  die  sich  durch  Verbindung  des  Stickstoffs  der  Luft, 
durch  welche  dfer  Funken  schlägt ,  mit  dem  Sauerstoff  dersel- 
ben bildet,  die  Röthung  der  Lakmustinctur  bewirkt,  die  ein- 
gebildete Phlogistication  auch  weiter  nichts  als  auf  einer  Bin- 
dung des  vorher  freien  Sauerstoffs  in  der  gebildeten  Salpeter-* 
säure  bemht,  womit  nothwendig  ein  üebergewicht  von  Stick-* 
gas  (damals  sogenannter  phlogistisirter  Luft)  in  der  rückstandi- 
gen Luft  gegeben  ist ,  endlich  der  Funken ,  so  wie  er  sich  dar- 
stellt, mit  gewöhnlichem  Feuer  nicht  zu  verwechseln  ist» 


1  Vorles.  über  Ite  Exper.  Phyt,  4.  Aafl.  Copenh.  1781.  8* 

2  Magazin  für  das  Neueste  aus  der  Physik*  1.  Bd.  ^4  St  S.  113> 

3  Aul.  sor  gemeianütaigea  KcnatniXa  der  Katar  }•  497«  i 
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Ohngerahr  auf  dieselbe  Weise, äubert  sich  Forstsr  ^,  in- 
dem er  das  -|"  £  für  Feuer  oder  Wärme ,  das  —  E  für  Bremu 
bafes  oder  Phlogiston  erklärt.  '  Indem  aber  Forster  in  sei&wi 
einleitenden  Bemerkungen  zu  dieser  Hypothese  der  damak  herr- 
schenden Crawford'schen  Verbrennungstheorie  gemäls  das  Phlo- 
giston und  die  Wärmematerie  (das  Feuer)  als  zwei  einandti 
entgegengesetzte  Grundstoffe  betrachtet,  die  «ich  wechsekeitig 
aus  den  Körpern  austreiben,  so  iteht  offenbar  diese  Hypothese 
mit  allen  el.  Phänomenen ,  welche  vielmehr  eine  groüse  wech- 
selseitige Anziehung  der  beiderlei  Elektricitäten  beweisen,  is 
geradem  Widerspruche,  wozu  dann  noch  kommt,  dafs  gar  nicht 
abzusehen  ist,  warum  dieselbe  Wärmematerie,  die  sonst  die 
Körper  durchdringt,  hier  als  positive  £.  sich  nur  längs  ihrer 
Oberfläche  verbreitet  und  anhäuft,  ohne  in  ihr  Inneres  ein- 
zudringen. 

Bedeutender  ist  De  Luc^s  Theorie  der  el.  Phänomene,  da 
sie  picht  blofs  in  einer  vagen ,  mehr  allgemein  gehaltenen,  Idee 
besteht,  sondern  von  dem  sinnreichen  Verfasser  auf   die  £r« 
klärung  der  wichtigsten  el.  Phänomene  mit  Genauigkeit  ange^ 
wandt  worden  ist,   und  im  eigentlichsten  Verstände  nur  einen 
Zweig  eines  weit  ausgebreiteten  Systems  ausmacht,  welches  je- 
ner Physiker  über  die  Erscheinungen  der  sämmtlichen  ausdehn- 
baren Flüssigkeiten  entworfen,    und  auf  die  mechanisch -phy- 
sischen Grundsätze  seines  berühmten  Lehrers  le  Sage  in  Genf 
gegitlhdet  hat»     Diese  Grundsätze ,  welche  alle«  auf  Stob  und 
läewegung  zurückfuhren,  haben  freilich  ein  fthr  cartesianisches 
Ansehen,   und  kennen  dem   unbefangenen   Physiker ,^  dem  ei 
nach  Newtor's  Beispiele  mehr  um  erwiesene  ThMsachen  und 
Gesetze ,  als  um  willkürliche  Hypothesen ,    die  in  ihren  Vor* 
aussetznngen  über  die  Grenze  unserer  unmittelbarein  Wahrneh- 
mung hinausgehen,   kein  grofses  Interesse  einilölsen,      Inz'wi- 
sehen  ist  nicht  zu  leugnen,   dals  de  Luc  durch  eben  diese  me- 
chanische Physik  oft  auf  sehr  scharfsinnige  und  bisweilen  auf- 
fallend glückliche  Erklärungen  schi^ieriger  Phänomene    geleitet 
wird  -<—  noch  mehr ,  es  ist  sonderbar ,    dafs  seine  aus  einem  ^ 
ganz  mechanischen   Anfange  hergeleiteten   Theorien    dennoch 
eine  für  die  chemische  Untersuchung  ungemein  günstige  Wen- 


1    GrelPe  neneate  Entdeckoogen.    12  £d«  S.  154» 
*    Vergl.  FliUtigktitent  €xpantihU» 
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clong  nehmen.  In  dieser  Hinsicht  hat  auch  dio  de  Lüc^sche  Am. 
sieht  der  £.  ihren  unverkennbaren  Werth ,  indem  sie  Zersez- 
zung  und  Zusammensetzimg  des  el.  Fluidums  zu  Hiilfe  nimmt, 
und  eine  Betrachtung  der  Erscheinungen  in  dieser  Beziehung 
vielleicht  zu  einer  nähern  chemischen  Kenntnifs  dieses  rathsel- 
Iiaften  Stoffs  führen  kann ,  ohne  welche  die  -wichtigsten  Bezie- 
hungen der  el.  Thätigkeit  in  den  Natur -Processen ,  besonders 
in  den  galvanisch  **  chemischen ,  stets  im  Dunkel  begraben  blei- 
ben werden* 

Die  Hauptidee  der  De  Lüc^chen  Hypothese  ^  ist,  dafs  er 
zwar  nur  eine  el.  Materie  annimmt,  diese  aber  als  eine  zusam- 
mengesetzte betrachtet  und  in  den  eL  Phänomenen  sich  einer- 
seits zersetzen,  andererseits  \rieder  aus  ihren  Bestandtheilen 
zusammensetzen  läfst ,'  wodurch  er  gleichsam  in  der  Mitte  zwi- 
schen dem  Franklin^schen  und  dualistischen  Systeme  steht.  Diese 
eine  el.  Materie  sieht  er  als  eine  zur  Classe  der  Dampfe  oder 
Dünste  gehö'rige  an ,  bei  welcher  sich  also  alle  diejenigen  Be- 
stimmungen nachweisen  lassen  müssen ,  welche  für  die  Dünste 
im  allgemeinen  gelten ;  und  da  die  Natur  des  Wasserdampfes 
in  dieser  Hinsicht  am  meisten  aufgeklärt  ist,  so  sucht  ns  Luc 
durch  eine  durchgreifende  Vergleichnug  der  el.  Meterie  mit  dem 
l/fTasserdampfe  nach  allen  Praedicamenten  auch  die  Natur  der 
ersteren  in  ein  helleres  Licht  zu  stellen.  Daraus  ergeben  sich 
nun  folgende  Sätze : 

1«  Das  el.  F^dum  besteht  wie  der  Wasserdampf  aus  einem 
fortUitenden  (gleichsam   expandirenden)    Fluidum  (fluide  d^- 
ferent),   das  er  das  el,  fortleitende  Fluidum  nennt,   und  aus  ei' 
ner  blofs  schweren  S/tbstanz  der  eigentlich  eL  Materie. 

2.  E»  zersetzt  sich  eben  so  wie  der  Wasserdampf  durch 
Druck  (den  es  gleichsam  auf  sich '  selbst  ausübt),  wenn  es  eine 
allzugrofse ,  sein  Maximum  überschreitende ,  Dichtigkeit  erhält, 
wo  alsdann  sein  f artleitendes  Fluidum  &ei  wird.  Auf  dieser 
Eigenschaft  beruht  die  Erscheinung  des  el.  Lichtes,   welches 


1  Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  Berl.  und  Settin  1787. 
1.  Tbl.  S.  186.  ff.  nach  welcher  hier  die  Hanpisache  knrz  mitge- 
theUt  wird«  Vergl«  auch  Lampadias  Versache  and  Beobachtungen 
über  die  E.  und  Warme  der  Atmosphäre,  BcrI.  ond  Stettin  1793. 
*  Kap.  II.  {.  20  u.  f. ;  femer  de  Lüc's  5ten  Brief  an  Herrn  de  ]a  Mt^th^ie 
über  das  el.'FInidnm  in  Gren'a  Jonmal  der  Physik  IV.  Band  S.  91, 
and  De  Lac  Introdaction  d  lu  Fhjaique  terrestre  Tome.  1.  II'. 
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als  ein  Bestandtheil  dies  frei  werdenden  fordeitenden  Ploidnnis 
bei  der  Zersetzung  hervorgeht,  eben  so  wie  das  Licht  (das  fort- 
leitende  Fluidum  in  der  Wärme )  beim  Verbrennen  (durch  ein« 
Zersetzung  des  sehr  verdichteten  Wfürmedampfs)  zum  Vor- 
schein kommt. 

'3*  Das  Feuer  als  fortleitendes  ^uidum  des  Wasserdampfii 
verläfst  das  Wasser  in  Folge  seines  Strebens  nach  gleichfiPSmii- 
ger  Verbreitung  (nach  gleicher  Temperatur).  Eben  so,  ma 
weit  schneller,  verläfst  das  fortleitende  el.  Fluidum  die  «1.  Ma- 
terie ,  um  zu  den  Köipem  hinzuströmen ,  welche  verhältiuls- 
-mafsig  wenige  davon  besitzen. 

4.  So  wie  das  Feuer  der  Wasserdämpfe  alle  Körper  durch- 
dringt, um  sich  inS'Gleichgewicht  zu  setzen,  und  sein  Wasser  auf 
der  Oberfläche  derselben  absetzt,  eben  so,  aber  augenblickUdi, 
durchdringt  das  el.  fortlei^ende  Fluidum  alle  Körper ,  um  seia 
Gleichgewicht  wieder  herzustellen  und  setzt  gleichfalls  seine 
el.  Materie  atif  den  Körpern  ab ,  die  es  durchdringt ,  aber  mit 
einem  auf  der  Natur  der  Substanzen ,  beruhenden  Unterschiede. 

5'  Gebundenes  oder  latentes  Feuer  ynd  Wasser  in  den 
.  Dünsten  geben  sich  nicht  mehr  durch  ihre  vorigen  Eigenschaf- 
ten-zu  erkennen,  äufsem  aber  dennoch  ihre  Verwandtschaften, 
wodurch  sie  die  hygroskopischen  Erscheinungen  erzeugen. 
Auch  die  ßestandtheile  des  el.  Fluidums  behalten  bei  ihrer  Ver- 
bindung  ihren  Häng  und  ihre  Verwandtschaften  zu  andern  Sub- 
stanzen, welches  die  Ursache  der  meisten  eLgi^rscheinungen  ist. 

6«  Das  Wasser  und  die  el.  Materie ,  die  vorzüglich  ihre 
Verwandtschaften  behalten,  sind  einander  auch  darin  ähnlich, 
dafs  so  wie  das  Wasser  diese  Verwandtschaft  in  den  hygrosko- 
.  pischen  Phänomenen  ohne  Wahl  äufsert,  eben  so  auch  die  eL 
Materie  ohne  Wahl  ihre  Verwandtschaft  zu  andern  Substanzen 
zeigt. 

7.  Wenn  das  Feuer  eine  Masse  von  Wasserdünsten  ver- 
läfst, um  das  Gleichgewicht  der  Temperatur .  wieder  herzu- 
stellen ,  so  bleibt  dennoch  etwas  an  dem  Orte ,  wo  das  meist» 
dieser  Dünste  ist,  aber  ein  Theil  dieses  Fluidums  wird  latent* 
ebenso, "wenn  das  Gleichgewicht  des  förtlcitenden  el.  ^uidums 
in  den  benachbarten  Körpern  wieder  hergestellt  ist,  enthalten 
diejenigen,  welche  verhältnifsmäfsig  mehr  eL  Materie  haben, 
da^ meiste  von  diesem  fortleitenden  Fluidum,  aber  dieser  Ue- 
ber^chufs  ist  gleichfalls  in  dem  el.^  Flnidiun  verborgen. 
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8.  So  wie  die  ausdehnende  Xraft  Kweier  Massen  vonWas^ 
serdampfen  im  Gleichgewicht  seyn  kann ,  obgleich  di^  eine  we* 
niger  Wasser  aU  die  andere  im  Verhaltnils  mit  ihrem  Volumen 
enthält,  wenn  bei  letzterer  zugleich  die  Menge  des  Feuers  grltfser 
ict,  eben  so  kann  die  ausdehnende  Kiafit  (die  Intensität  oder 
Spannung)  zweier  Massen  4es  el.  Fluiduns  im  Gleichgewichte 
seyn ,  obgleich  die  eine  eine  geringere  verhältmälsige  JVf enge 
el.  Materien  besitzt ,  wenn  nur  zu  gleicher  Zeit  die  Mengf  ih- 
ves  fortleitenden  Fluidums  gröüser  ist.  Die  vorsüglichsten 
Unterschiede^  worin  das  eL  Fluidum  von  den  Wasserdämpfen 
abweicht ,  sind  folgende : 

1.  das  Feuer,  welches  die  Wssser^mpfe  verlalst,  um  das 
Gleichgewicht  der  äuiseren  Temperatur  herzustellen,  wird  nicht 
durch  andere  Substanzen  angezogen,  sondern  dehnt  sich  so 
lange  aus,  bis  es  im  Gleichgewichte  ist.  Das  el.  fordeitende 
Fluidum  hingegen ,  welches  seine  el.  Materie  verläfst ,  wird  zu 
dieser  Bewegung  durch  seinen  Hang  zu  allen  Substanzen  be- 
stimmt y  und  weil  in  diesem  Augenblicke  eine  benachbarte  we- 
niger davon  besitzt,  als  die^nige ,  wovon  es  sich  trennt. 

2*  die  Verwandtschaft  des  Wassers,  wodurch  eine  ZerseZ- 
sung  des  Wasserdampfes  bewirkt  wird  (oben  N.  6),  bezieht  sich 
nur  auf  die  hygroskopischen  Substanzen ,  statt  dals  die  analoge 
Verwandtschaft  der  el.  Materie  alle  Substanzen  betrifit,  selbst 
die  I>ämpfe  und  luftfttrmigen  Flüssigkeiten. 

3«  Die  Verwandtschaft  des  Wassers  gegen  hygroskopische 
Substanzen  äulsert  sich  nur  dann ,  wenn  es  dieselben  berührt, 
die  eL  Materie  hingegen  äufsert  ihi^n  Hang  zu  allen  Substam- 
-zen  schon  in  Entfernungen,  welche  nach  der  verschiedenen 
BeschafiFenheit  der  Küiper  verschieden  sind.  ^ 

4»  Da  jede  el.  Lichtdntwickelung  nach  dc  Lvc  von  einer  Zer>- 
setzung  der  £«  abhäEngt,  dessei^  fortleitendes  Fluidum  frei  wird, 
so  liegt  z^^chen  beiden  auch  darin  ieine  Verschiedenheit,  dafs 
das  el.  Fluidum  durch  die  Uolse  Ausbreitung  im  leeren  Baume 
üch  zersetzt,  ohne  dots  man  hierbei  einen  Druck,  den  es  in 
'Folge  der  Verdichtung  »auf  sich  selbst  ausübt,  annehmen  -kannte, 
wahrend  die  Wassevdämpfe  sich  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
•den  im  leeren  -  Halfine  nicht  anders -wie  im  hifterfuUten^Raunfe 
.»«halten.  •  .      .         . 

«  De  Luc  hat  diese  allgemeine  Theorie  sehr  sinnreich 4iuf 
die  Erklärung  der   wichtigsten  Wirkungsförmen  der  £.  ange- 
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wandt  ^  insbesoh^eTe ,  der  Erscheinungen  der  Vertheüiuig   und 
der  davon  abhängigen  verstärkten  E,  in  dem  Vorgange  der  Lift- 
dung ^.     Im  Allgemeinen  erklärt  er  die  Erscheinungen   der  el. 
fVirhungahreUe ,  oder  wie  er  sie  nennt ,  der  el.  Einfliias^  y  Voa 
welchen  die  Vertheilung  abhängt ,   auf  folgende  Weise»       Posi- 
tive und  negative  £.     unterscheiden   sich   durch    VerliältiiÜ»- 
mäfsigen  Ueberflufs  und  Mangel  an  eL  Materie    bei  übrigens 
gleicher  ausdehnender  Ejraft ,  oder  positive  E.  ist  das  Aiialogoo 
von  dichterem  Wasserdampf ,   der  also,  bei  gleichen  Volumen 
mehr  von  der  schweren  Materie  hat,    ab  der  dünnere  Wasser- 
dampf,  welcher  mit  der  negativen  E.  überein. kommt,    luid  um 
jenem  das  Gleichgewicht  zu  halten,  eine  gröTsere  Menge  fortl^ 
tendes  Fluidum  besitzen  muls.     Doch  kann  nach  seinem  System 
ein  Körper  auch  dadurch  positiv  eL  werden,    dafs  sich  über- 
haupt mehr  el.  Fluidum  an  seiner  Oberfläche  angehäuft  hat,    als 
seinem  natürlichen  Zustande  zukommt.     Wenn  nun  in  den  Wir* 
Pig'  kungskreis  des  positiv  elektnsirten  Leiters  P  C  der  isolirte  Lei- 
^*  ter  AB  kommt,  so  wird  sein  fortleitendes  Fluidum  in  derselben 
überströmen  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  des  Strebens  des- 
selben nach  Gleichgewicht  >    aber  das  Ende  A  ist  dieser  Wir- 
kung mehr  als  B  ausgesetzt,   daher  wird  die  dem  Leiter  AB  ei« 
gene  el.  Materie  bei  A  mehr  ausdehnende  Kraft  als  bei    B  er- 
halten^ daaber  hier  nichts  ist,  was  sie  hinderte,  sich  ins  Gleich- 
gewicht zu  setzen ,  so  wird  sie  sich  so  vertheilen ,  da£s  die  aus- 
dehnende Kraft  durch  die   ganze   Länge  AB  gleich  gro£s  ist, 
.woraus  dann  nothwendig  folgt,    dafs  bei  A  mehr  fortleitendes 
Fhudum  und  weniger  Dichtigkeit  der  el.  Materie,    bei  B  hin- 
gegen weniger  fortleitendes  Fluidum  und  mehr  Dichtigkeit  der 
Materie  Statt  finden  mub.     Daher  zeigt  unter  diesen  Umstanden 
A ,  •—  £ ;  B,  -{-  £»     Um  diesen  Vorgang  durch  die  Analogie 
.  mit  den  Wasserdämpfen  noch  deutlicher  zu  machen,  vergleiche 
man  A  B  mit  Wasserdämpfen  in  einem  verschlossenen  GefiÜGie, 
die  von'  C  aus  durch  ein  heftiges  Feuer  erhitzt  werden.     An* 
fangs  werden  die  Dämpfe  durch  den 'ganzen  Raum  AB  gleich- 
förmig verbreitet  seyn.     Wenn  aber  nun  das  Feuer  von  C  her 
wirkt,  sö  wird  das  Ende  A  heiiser  als  B,  und, die  Dämpfe  in  A 
erhalten  mehr  Elastioität»    Sie  dehnen  sich  also  aus ,  und  diük- 
ken  dagegen  die  in  B  mehr  zusammen  |  so  daCs  sich  bei  A  we- 
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iiiger,   bd  B  mehr  Dichtigkeit  oder  Wasser  (schwere  Abterie)- 
l>efixidet,   die  Hitze  aber  umgekehehrt  bei  A  grosser  aU  bei  B 
ist.      In  diesem  Zustande  ist  bei  A  mehr  Trockenheit  ( — £  ), 
l>ei  B   mehr  Flüssigkeit  (+  £)  amnitreffen,     die  Elakicitert  ist 
aber  gleich  giofs  an  aUen  Steilen  des  gansen  Gefafses  A  B.   Nach- 
diesen  Begriffen  besteht  die  gmhte  £rs<iheinang  der  eh*  Wir- 
kungskreise in  dem  Ueberströmen   oder  der  Fortpflanzung  dbs 
el.  fortleitenden  Flnxdams,  welches  sich  eben  so ,  wie  der  freie 
Würtneetoff ,  durch  alle  Körper  bia.  zu  einem  giiiwissen  deich- 
gewehte  zu  verdieilen  strebt^  und  die  schwere  eL  Materie  ver- 
möge seiner  Verwandtschaft  da  mit  sich  nimmt,  wo  sie  frei  ist, 
oder  schwächer  znriickgehalten  wird,  da  aber  zurüokläüst,   wo 
sie  durch  ihre  Verwandtschaft  stäiker  an  andere  KJtfiper  gefesselt 
ist.     Weil  das  Medium'  dieser  Fortpflanzung  gemeiniglich  die 
littft  ist,  so  hat  diese  auf  die  Erscheinungen  der  Wirkungskreise 
allerdings  einen  bedeutenden  Einfluls,    denn  ein  jeder  K^drper 
besitzt  z.  B.  nuf  insofern  4"  ^  >   ab  er  einen  Ueberschufs  an  eL 
Materie  in  Vergleichung  mit   der  umgebenden  Luft  hat,   und 
insofern  -—  £,    als  er  in  Vergleichung  mit  ebbn  dieser  Luft 
an  eL  Materie  Mangel  leidet.      Dieser  Einflufs  oder  diese  Mit- 
vrirkong  der  Luft,  oder  überhaupt  des  umgebend^i  Mediums 
luifsert  sich  nun  ganz  besonders^  bei  den  durch  die  £•  veranlals- 
ten  Bewegungen  der  wägbaren  Körper,. und  nur  durch  Hülfe 
.desselben  kann  das  de  Lüc^sche  System  Rechenschaft  davon  ge- 
ben, die  uns  indefs  nicht  voUkoBunen  genügend  scheint,  wenn 
gleich  DE  Lire  durch  eine  grolse  Menge  mannigfaltig 'abgeänder- 
ter Versuche  ^  und  sehr  scharfsinniger  Erörterungen  derselben 
gerade  von  dieser  Seite  seine  Theorie  in  ein  besonders  günsti- 
ges Licht  zu  stdUen  vermeint  hat. 

Das  Eigenthümliche  "und  Unterscheidende  der  de  Lüc'schen 
Erklärung  liegt  darin,  da£s  derselbe  keine  Repulsivkraft  zu 
Hülfe  nünmt,  sondern  alles  auf  bloüse  Anziehung  und  zwar  in 
den  meisten  Fällen  auf  eine  «solche,  die  auf  das  uqigebende 
Mittel  gerichtet  ist,  zurückfuhrt.  Um  diese  Erklärung  gehörig 
zu  begreifen  und  zu  würdigen ,  muls  man  von  dem  Hauptsatz^ 
ausgehen,  da£&' diese  Anziehungen  einzig  an  die  Menge  der 
(vom  eL  Fluidum  wohl  zu  unterscheidenden)  el.  Materie,  w,el- 
4ie  die  Körper  besitzen ,  gebunden  sind.     Die  el.  Materie^  die 
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"einrai  Körper  xugeh^rt,  widersteht  nSnidioh  der  Tretinanj 
demselben ,  obgleich  sie  fortrährt ,  »ich  wich  andwn  K^lrpeza, 
die  davon  weniger  heutigen  ^   hinzuneigen  ^    jedoch  ^eschiefit 
dieses  in  einigem  Vexfaähnisse  ndt  der  JQntfemvng  schwächer. 
Der  positive  und  der  negative  Zustand,  der  Köqpier  mit  Bezie- 
hung auf  das  umgebende  Mittel,   das  selbst  nieht  aus   seinem 
natürlichen  Zustande  getreten  ist,  ^sofern  beide  Bewegungen 
veranlassen,    beziehen  sich  nicht  auf  das  gance  eL  Flnidum, 
sondern  auf  ^e  eL  Materie ,    welche  einen  Theil  davon  ans* 
macht,  oder  ander«  ausgedrückt,  sie  aielen  nicht  auf  den  Grad 
der   auedthnmden  Kraft  des  el,  FInidums,    welche   nach  ns 
Lü«  nur  von  dem  Verhältnisse  des  fortleitenden  Flniduwis 
hängt,  sondern  nur  auf  die  Dichtigkeit,    d,  h.  die 
mälsige  Menge,  der  eL  Materie  an  einer  gegebenen  Oberfläche, 
'  und  die  mannigfaltigen  Modüicationen  der  von  der  £•  abhängi- 
gen Bewegungen  frei  beweglicher  Körper,   weldie  von, einan- 
der divergiren,  oder  zusammenfallen  und  sich  aus  Entfernnn- 
gen  anziehen ,  sind  stets  den  Veränd^rungefi  proportional,  wel-« 
che  die  Dichtigkeit  des  el«  Fluidums  in  den  Körpern  selbst  er- 
leidet in  Vergleich  mit  der  wirklichen  Dichtigkeit  des  eL^  Flui- 
dums in  dem  umgebenden  Mitteln     Wenn  a&o  zwei,  frei  beweg* 
liehe  Körper,   noch  unbeweglich,    weil  sie  in   demselben  eL 
Zustande    mit   dem   umgebenden    Mittel  sind,    eine   gleiche 
Menge  eL  Fluidum«  erhalten  oder  verlieren ,    so  könnte  diese 
Veränderung   de&  Zustandes  an   und  fiir   sich    und  bei  ihnen 
allein   betrachtet,    noch  keine  Ursache   der  Bewegung  seyii, 
weil  diese  I^örper,  was  die  Menge  der  eL  Materie  betrifi^,  im- 
mer im.  Gleichgewichte  bleiben;    wenn  man  sie  aber  ab  von 
Luft:  umgebeil  ansieht ,  so  findet  man  fbdann  eine  Ursache  der 
Bewegung,     Die  Lufttheilchen ,    welche  die  Seiten  berühren, 
die  die  Körper  einander  gegenseitig  zukehre»,  haben  eine  dop- 
pelte Ursache  der  Modification ,   weil  diese  b^dtn  Seifeen  dazu 
beitragen  ^  diese  TheUchen  em|tfangen  oder  verlieren,  also  dop- 
pelt eL  Materie  erhalten ^  anstatt  dals  die  Lufttheilchen,  weldie 
an  ihre  entgegengesetzten  Seiten  anstobein ,   hier  nur  durch  jede 
dieser  Seiten  für  sich  allein  modificist  werden«     Der  Zustand 
eines  jeden  dieser  beiden  Körper  ist  also  dieser:  Auf  einer  sei- 
ner Seiten  befindet  sich  der  andere  Körper  und  die  Luft  dazwi-^ 
sehen y  wovon  jener,  und  die  Luft  nahe  dabei,  in  demsdbea 
eL  Zustande  mit  ihm  ist,  während  auf  der  entgegengesetzten 
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Sake  die  Luft  liov  «phwUcb  durch  ihn  seibat  modifioivt  tvird; 
folgfioh  »trebt  jeder  Sjörper  mohr  gegen  diese  äoTsere  Seite  bJs 
gegen  die  innere  durch . Ansiehung ,   in  dem  einen  Falle,   bei' 
negativ  elektnair^en  Körpern  iiregen  dea  Ueberge-mchta  der  eU 
SlAterie  der  Luft,  in  dem  andern  Falle,   bei  positiv  elektri^ 
asiiten  Körpern  wegen  des  Uebergewichts  ihrer   el,  Materie, 
und  dadurch  entüernen  sie  sich  von  einander  (scheinbares  Ab-^ 
stoben  gleichartig  eletorisirter  Körper  nach  dem  ersten  Fnnda«* 
mentalgeset^e  der  el.  Bewegungen,)    Ist  einer  der  beiden  Kör^. 
per  positiv,  der  andere  negativ  eL ,  so  haben  sie  unmittelbar  iil. 
»ich  selbst  eii^e  Ursache  der  Bewegung,  näimlich  den  Mangol- 
des Gleichgewichts  der  el,  Materie  unter  ihnen,     Die  Luft  set^t 
aber  hier  «ine  neue  Uraache  hinzu,  denn  jeden  der  beiden  Kör«» 
per  modificirt  sie  auf  der  äu&em  Seite  nach  seinem  besondem. 
Zustande ,'  statt  dafs  auf  deir  innem  Seite  einer  die  Wirkung  des' 
andern  serstött,   daher,  streben  sie  um  so  weniger  sich  gegea 
die  auswendige  Luft  zu  bewegen ,   und  um  so  vielmehr  gegen 
die  innere.     Dieses  vermehrt  ihren  Hang  gegen  einander ,  und 
m9  nähern  sich  (zweites  Gesetz :    ungleichartig  elektrisirte  Kör- 
per ziehen  sich  an).    Was  den  dritten  Hauptfall  betrifiV,  wo 
nämlioh  nur  einer  der  Körper  elektnsirt  ist,  wo  also  der.andece 
im  Zustande  des  Mediums  verbleibt,  so  müssen  sie  sich  eben 
dieser  Theorie  «ufolge  schwach  gegen  einander  bewegen,  w«il 
4ie  el.  Afaterw  nicht  unter  ihnen  im  Gleichgewichte  ist,  und 
die  Luft,  indem  sie  denselben  Zustand  uiU  den  el,  Körper  um- 
her annimmt,  nichts  in  der  unmittelbaren  Ursache  ihres  Hange», 
ändert,  aber  eben  darum,  weil  die  Luft  nichts  hinsusetzt,  kann 
dieser  Hang  nur  schwach  seyn.    In  der  Wirklichkeit  ändert  sich 
jedoch  dieser  Fall  nach  dem  Gesetze  der  eL  Einßüsa^  in  den 
Dritten  um,    indem  der  nicht  elektrisirte  Körper,    vorzugU^h 
wenn  er  ein  Leiter  iet.,  sich  auf  eine  entgegengesetzte  Art  an. 
seiner  entgegengesetzten  Oberfläche    verändert,    und  er  sid^ 
alsdann  bewegt,  weil  sein  Theil,  der  dem  elektrisirten  Körper 
am  nächsten  ist,  sich  mehr  bestrebt,  ihm  sich  zu  nahem,  als 
der  entgegengesetzte  TheiL  sich  davon  zu  entfernen. 

Noch  hat  de  Lue  in  eben  diesem  Abschnitte  seine  Theorie 
auf  die  ErUämng  einiger  sonderbaren  eL  Bewegungen  ange- 
wandty  die  dem  ersten  Anscheine  nach  so  wenig  aus  der  Frank- 
Un^sehen  als  der  dualistischen  in  ihrer  gewöhnlichen  Gestslt  be-« 
greiflich  sind,  wobei  aber  de  Li>c  selbst  in  Irrdiiimer  verfallen 
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ifit.  Ich  "will  einen  dieser  Versuch«  hier  kritisch  heleuchten, 
weil  er  zugleich  dazu  dient,  de  .Lvc's  Theorie  in  ein  noch  hei* 
leres  Licht  zu  setzen.  Mit  einer  auf  einem  isoiirenden  Fulse 
vertical  aufgerichteten  metallenen  Scheibe  B  von  etwa  8  Zoll  im 
Durchmesser  befinden  sich  a»  ihrer  vordem  und  hintern  Fläche 
awei  Paar  Elektrometer  verbunden ,  deren  Kugeln  von  hohlem 
Metallblech  von  etwa  ^'  Durchmesser  vt>n  isoiirenden  Armen 
getragen  werden,  die  sie  in  der  HiShe  des  Mittelpnnctes 
der  Scheibe  halten,  an  Trägem  in  einer  mit  der  Ebene  der 
Scheibe  parallelen  Ebene  ^ei  be\Veglich,  die  vordem  iiberdieb 
noch  durch  Idckirte  Glasstäbchen ,  von  denen  sie  getragen  vrer« 
den,  isolirt,  aber  mit  der  andern  Fläche  der  Scheibe  B  in  un- 
mittelbarer  leichter  Berührung,  die  hintere  an  Strohhilmchen 
smfgehängt,  in  einer  geringen  Entfernung  von  der  hintern  Flache 
der  Scheibe,  aber  durch  einen  Metalldraht  mit  dem  obera  Rande 
derselben  verbunden.  Nähert  man  nun  der  Scheibe  B  die  sich 
mit  ihren  zwei  Paar  Elektrometern  im  natürlichen  Zustande  be- 
findet, eine  gleichfalls  isolirte  Scheibe  A  in  gleicher  H(She  der 
Mittelpuncte  in  paralleler  Richtung  mit  B ,  welche  stark  positiv 
elektrlsirt.ist,  so  divergiren  die  beiden  Paar  Kugeln,  und  zwar 
nach' DE  Luc 's  Behauptung  die  vordem- mit  negativer,  die  hin* 
tem  mit  positiver  £.  Berührt  man  die  Vordem  Kugeln ,  so  ge- 
ben sie  einen  eben  so  starken  Funken  als  jeder  .andere  Theil 
ihrer  Gruppe  (nämlich  der  Scheibe  B  mit  ihren  Elektrometern)^ 
und  zwar  divergiren  sie  alsdann  noch  mehr,  weil  sie  negativer 
geworden  sind ,  und  sie  fahren  fort  zu  divergiren ,  ob  man  sie 
^eich  in  Verbindung  mit  dem  Boden  durch  kleine  leitende 
Drähte  setzt,  die  ihre  Bewegung  nicht  hindern.  In  dem  An« 
genblicke ,  dab  man  den  Funken  aus  den  vordem  Kugeln,  oder 
•US  jedem  andern  Theile  der  Gruppe,  nimmt,  fallen  die  hintern 
Kugeln  zusammen,  und  divergiren  von  neuem,  wbU  sodann 
jBe  ganze  Gruppe  negativ  geworden  ist.  In  diesem  Augenblicke 
ist  die  ausdehnende  Kraft  der  el.  Flüssigkeit  aller  Theile  der 
Gruppe  auf  einerlei  Grade  mit  der  des  el.  Fluidums  im  Boden, 
denn  welchen  Theil  der  Gruppe  man  auch  berührt,  wird  in  sei- 
nem Zustande  nichts  geändert«  Inzwischen  divergiren  die  bei- 
den Paar  Kugeln ,  weil  die  gesammte  Dichtigkeit  des  Floidums 
der  Gruppe  geringer  ist,  als  die  des  el.  Fluidums  des  Bodens 
und  umgebenden  Mittels ,  und  eines  divergirt  mehr  als  das  an** 
dere,  weil  dieser 'Unterschied  deV  Dichtigkeit  bei  dem  einen 
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grö&er  ist,  als  bei  dem  andern.   Hier  Terwf chselt  aber  db  Lvo 
zwei  Wirkungen,  die  gans  verschiedene  Ursachen  haben.     Das 
vordere  Paar  Kugeln  divergirt  offenbar  durch  die  unmittelbare 
Wirkung  der  Scheibe  A ,   die  mit  ihren  ausgebreiteten  Seiten- 
theilen  ein  Uebergewicht  über  di6>  Mitte ,   welcher  die  Kugeln 
gegenüber  stehen,    ausübt,    und  also  die  Kugeln  so  weit  von 
einander  entfernt ,   bis  die  Anziehungen  nach  allen  Seiten  hin 
im  Gleichgewichte  mit  einander  stehen.     Eben  darum  hat  es 
nichts  Auffallendes,  dab  diese  Divergenz  auch  noch  fortdauert, 
wenn  diese  Kugeln  durch  leitende  Fäden  mit  dem  Erdboden  in 
Verbindung  ^gesetzt  werden ,  wahrend  es  mit  allen  Versuchen 
in  directem  Widerspruche  steht ,  .dafs  die  Divergepz    zwei^ 
gleichnamig  el.,  und  zunächst  nur  durch  ihre  eigene  £•  aus  ein- 
ander gehaltener  Körper  fortdanre ,  wenn  eine  Verbindung  zwi- 
schen ihnen  und  dem  Erdboden  eingeleitet  wird.     Auch  streitet 
^  es  mit  allen  anerkannten  el.  Erfahrungen',    dafs  die  Körper ,  die 
'  bereits. negativ  el.  sind,  wenn  ihnen  ein  mit  dem  Erdboden  ver^ 
bundener  Leit^  genähert  wird ,    durch   den    zwischen   ihnen 
überschlagenden  Funken  noch  negaiipsr\  werden  sollten,   wie 
ns  Luc  von  dem  vordem  Paare  von  Kugeln  voraussetzt.    Es 
-findet  hier  allen  Versuchen  zufolge  keine  andere  Wechselwir« 
kubg  statt,  als  eine  Verminderung  des  negativen  Zustandes  durch 
einen  positiven  Funken.     Allerdings  geben  di^  Kugeln  in  jenem 
Versuche  einen  Funken,  weil  sie  mit  der  ganzen  Gruppe  in  lei- 
tender Verbindung  stehen ,  die  sich  an  jedem  Puncte  der  von^ 
der  positiven  Scheibe  A  frei  gemachten  und  ih  Spannung  ver- 
setzten positiven  E.  zu  endedigeix sucht,  und  da  die  vordem 
Kugeln^  zugleich  die  mehr  nach  ihrer  äulsern  Seite  zurückgetrie- 
bene positive  E. ,  "welche  der  Anziehung  von  den  Seitentheilen 
der  Scheibe  A  entgegenwixkte ,  in  diesem  Funken  mit  verlieren, 
•a  können  sie  dann  von  jenen  Seitentheilen  noch  etwas  mehr 
nach  Auben  gezogen  werden  y  d.  h.  ihre  Diyergenz  mufs  etwas 
Izunehmen.    Dals  die  hintern  Kugeln  im  Augerblick^,  da  die 
Cruppe  berührt  wird,   zusammenfallen,  ist  eine' i  •  hwendige 
Folge  der  Entziehung  (oder  Ausgleichung)  ihrex  p    Itiven  E., 
durch  welche  sie  votier  divergirten ,  dafs  sie  aber  dann  nachher 
wieder,  wenn  gleich  schwacher  als  die  vordem  Kugeln ,  diver- 
giren,  ist  abermals  Uoüs  eine  Wirkung  der  Anziehungskraft  der 
positiven  Scheibe  A,   welche  gleidi&lls  wegen  der  gröfseren 
Ausbreitung  ihrer  Seitentheile  diese  Kugeln  etwas  seitwärts  zie* 
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lieaflaäby  Aer  frcÜidk  in  gmagenrnGnie^  «b  das 
Paar,  yral  ihre  Wirknng  ans  giülseier  Entfemimg  aof 
genbc  wild.  So  stnd  also  alle  Modificafianen  dieser 
ans  der  won  uns  oben  entwi^ehen  Theosie  ▼oIHromnif«  be- 
greüidb,  und  man  hat  mcht  m  jenen  anfscrordentlichen  Annifc 
■MB  seine  Zaiflncht  za  nehssen,  die  mit  allen  Venncltfii  im^W 
do^mdie  stehen,  dafs  Körper,  welche  durch  eig^e  K.  dircr- 
gpren,  diese  KMrergenz  aoch  noch  behaupten,  wenn  sie  ^ätk 
not  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindnng  gesetzt  wwden. 

Ueberfaaopt  stellen  sich,  der  de  Lac'schen  Theorie,  so  sisn- 
leich  sie  auch  die  Analogie  der  Watserdampfe  angewandt  krt, 
ans  dieser  selbst  nicht  nncfhebliche  Schwierigkeiten  cn^g^e^ 
Wenn  in  ein  Teischloss^es  Gefiib  -^oü  Wasserdampfe,  woak 
BS  Luc    einen  Leiter  vergleicltf,   neue  Fenermateiie  einstiOai^ 
SD  findet  all^dings  im  ersten  Augenblicke  ein  Unterschied  da 
Dichtigkeit  bei  gleicher  ausdehnender  Kraft  in  den  Teiachicde- 
nen  Theiien  des  Gefälses  statt,  indem  anf  der  Seite  des  Einstig- 
mens  der  Dampf  dünner,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  dichler 
'werden  wird;  doch  findet,   wenn  nicht  dieses  £instrttmen  na- 
nnterbiochen  fortdauert,  sehr  schnell  eine  Ansgleidmi^  statt, 
und  das  GeKis  wird  überall  Wasserdampf  von  g^cher  Dichtig- 
keit enthalten«    Dasselbe  sollte  auch  statt  finden,  wenn  ein  in 
natürlichen  Zustande  befindlicher  Leiter  in  den  Wurkungskreis 
eines  positiven  versetzt  wird.     Letzterer  kann  ofimbar  nur  einf 
gewisse  Menge  fortleitendes  Fluidom  an  jenen  abgeben ,  im  er- 
sten Augenblicke  wird  also  das  el.  Fhiidnm  an  dem  zunächst 
gelegenen  Ende   des  Leiters  gleichsam  verdünnt  werden  (dtf 
Ende  wird  — ),  und  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  eL  Ht- 
terie  sich  anhäufen  (das  Ende,  wird -f")?   sber  in  sehr  koixet 
Zeit  miUste  sidi.  doch  das  fortleitende  Fluidnm  mit  der  el.  Ma^ 
terie  im  ganzen  Leiter  ins  Gleichgewicht  setzen,   und  dies« 
Unterschied  der  Dichtigkeit  aufhören ,  welchem  indels  die  E^* 
fahmog  widerspricht«     Ich  übergehe  hier  noch  manche  ander* 
Schwierigkeiten ,  die  sich  besser  unter  andmu  Artikekt  nament' 
lieh  .EUhirophor  und  Fiasche^    auf  deren  Erklärung  de  tit 
seine  Theorie  sehr  sinnreich  angewandt  hat,    entwickeln  hs* 
sen«     Gerade  da,  wo  man  den  meisten  Aufrchlufs  von  ns  Lo^ 
erwartet,  wird  man  von  ihm  im  Stiche  gelassen^  nämlich  in  Beticf 
der  nähern  JNatur  jener  beiden  Bestandtheile  cfes  ^K  Fkiidafltf< 
Ijit  XIV.  Abschnitte  ^  wo  er  von  den  Phänomenen  handelt,  wo- 
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bei  sich  das  eL  Flttidum  Versetzt,  reducirt  er  diese  Zersetzung 
auf  das  allgemeine  Gesetz  ^  wonach  sich  überhaupt  die  Flüssig- 
keiten, mit  denen  die  el.  zu  einer  Qasse  gehört  (die  dampfförmi- 
gen) Zersetzen ,  nämlich  auf  Verdichtung ,  und  leitet  daraus  die 
Licht  -  und  Feuererscheinuilgen  und  detl  phosphorischen  Geruch 
ab,  stellt  aber  verschiedene  Möglichkeiten  auf,  wie  sich  deren 
£rscheinungeti  eddären  lassen ,  ohne  jedoch  zwischen  ihnen  zu 
entscheiden,  nur  dafs  er  bemerkt,  dafs  das  Licht  für  sich  allein 
das  fortleidende  el.  Fluidum  nicht  ausmache,  sondern  nur  einen 
Bestandlheil  desselben  bilde ,  dessen  anderer  Bestandtheil  viel- 
leicht die  Feuermaterie  seyn  könnte ,  jedoch  ih  einem  geringe- 
ren Verhältnisse ,  als  nöthig  ist ,  um  WMrme  zu  bilden ,  woraus 
dann  begreiflich  werde ,  warum  beim  Entweichen  von  Licht  in 
dem  el.  Funkeu  nun  auch  Wantie  auftrete ,  indem  alsdann  die 
beiden  Bestandtheile  in  das  zij^rerBiMühg  gehörige  Verhältnifs 
getreten  sind.  Ueber  die  nähere  Natur  der  eigentlichen  eL  Ma- 
terie läfst  er  uns  voOellds  im  Dunkeln. 

Kaum  verdient  die  sog.  neue  Theorie  Von  L  H.  Voigt,  die 
dieser  sonst  verdienstvolle  Physiker  in  einer  eigenen  Schrift* 
weidäuftig  vorgetragen  hat,  eine  Erwähnung,  da  sie  keine  neue 
Causalerklärung  enthält,  sondern  in  einem  blofsen  Ausdrucke  der 
Phänomene  besteht,  der  von  dem  Symmer'schen  Dualismus,  ins- 
besondere wie  er  von  Lichteitbzhg  dargestellt  worden  ist,  nur 
den  Worten  nach  abweicht.  Die  Lichtenberg'schen  und  überf 
haupt  alle  folgerichtigen  Darstellungen  nach  dem  dualistischen 
Systeme  verwandeln  sich  buchstäblich  in  die  Voigt'schen  EiklS-^ 
Tungen ,  Wenn  man  statt  -f"  ^"^  "^  männlichen  und  weiblichen 
Stoft ,  statt  Sättigung  und  Bindung  Paarung  und  Sjreben  nach 
Paarung  setzt.  Wenn  Bezeichnungen  wie  +  und  —  positiv 
und  negativ  darum  acht  wissenschaftliche  genannt  zu  Werden 
verdienen,  weil  sie  auf  die  strenge  Anwendung  der  Begriffe, 
welche  diese  Namen  in  einer  andern  Sphäre ,  nämlich*  der  Ma- 
thematik, bezeichnen,  auch  in  der  Sphäre  dieser  Erscheinungen 
hindeuten,  die  allerdings  nach  allem,  was  in  ihnen  zeitlich 
nn'd  räumlich  (quantitativ)  bestimmbar  ist,  eine  Solche  mathe- 
maüsche  Betrachtungsweise  zulassen,  so  erscheinen  dagegen  aus 


1  Vertoch  einer  neuen  Theorie  des  Feuers,  der  Verbrennung, 
künstlicher  Luftarten,  des  Athmens  u.  s.,  w.  Jena  1793.' 8.  auch  iih* 
gothaischen  Maguztne  für  das  Neueste  u.  s.  w.  IX«  Bd.  S.St.  8.110n.f* 
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einer  so  gane  heterogenen  Sphäre  hergeleitete  Benennungen  als 
blolse  Auswüchse   eines  unwissenschaftlichen  Witzes ,    und  es 
Verrärh  sich  sogar  ein  gänzliches  Verkennen '  der  Gesetze  des 
et  Wechselverhaltnisses ,  wenn  Voigt  an  einzelnen  Orten  sich 
so  erklärt,  als  wenn  das  4*  <^^^t^  ^^^  männliche  StofiP  zu  dem.  — 
oder  eigenthümUchen  weiblichen  Stofie ,  mit  welchem  er  in  dem 
OB  oder  in  der  gepaarten  E.  verbunden  war,  eine  besondere  Ver- 
wandtschaft habe ,  und  diesen  ihm  zugehörigen  weiblichen  Stoff 
vorzugsweise  anziehe,     Uebrigens  hat  Voiov  über  die  nähere 
Natur  ^dieser  nach  Paarung  /Strebenden  Stoffe  uns  keine  w^eitere 
Aufschlüsse  verschafit,  wenn  wir  etwa  einige  Versuche  ausneh- 
men ,  durch  welche  er  zu  beweisen  glaubte ,  dafs  die  positive 
Materie  stärker,   als  die  negative  wiike ,   Versuche,   deren  Be* 
weiskraft  indefs  durch  spätere  wieder  vernichtet  worden  sind. 
Denn  wenn  Voigt  als  einen  solchen  Beweis  anführt,  dafs  wenn 
B^an  beim  Henly'schen  allgemeinen  Auslader  den  Finger  zwischen 
den  positiven  und  negativen  Knopf  halte,   man  ihn  von  jeder 
Seite  wie  mit  Ruthen  gepeitscht  aber  stärker  von  der  positiven 
Seite  her  fühle ,  so  ist  nicht  zu  vergessen ,   dafs  von  der  positi- 
ven Seite  die  Ladung  ausgegangen  ist,  und  also  sich  hier  ein 
relatives  Uebergewicht  Von  E» ,   wovon  die  freie  Spannung  ab« 
hängt,  befindet,  und  dann  zeigt  sich  in  den  Entladungsversn- 
eben  der  Volta'schen  Säule  stets  die  stärkere  und  unangenehmere 
Empfindung  auf  der  negativen  Seite«  Was  aber  die  Erscheinung 
der  Flamme  eines  zwischen  zwei  Drähten  stehenden  Lichtes  be- 
trifft, dals  sie  beim  Elektrisiren  eine  fächerförmige  Form  ent- 
nehme ,  ,aber  auf  der  Seite  der  negativen  £•  noch  eine  Spitze 
bekomme ,  wie  ein  Aderlafsschnepper ,  als  ob  der  positive  Coii* 
ductor  sanft  hineinbliese ,  so  zeigt  die  oben  mitgetheilte  Prüfung 
dieser  Phänomene  die  gänzliche  Unzulässigkeit   einer  solchen 
Ansicht. 

J.  6.  F.  ScHHADsa  hat  es  versucht^ ,  die  nähere  Natur  der 
E.  weiter  aufzuklären*  In  gewisser  Hinsicht  hat  er  be  Luc^s 
I4een  zum  Grunde  gelegt,  der  Versuch  ist  aber  gänzlich  niifs- 
tathen  und  verräth  allenthalben  eine  grolse  Verwirrung  der 
Ideen.  Sauerstoff^ ^  JLichtatoff  und,  JVärnutUjff  ^^XL^n  die  Be* 
standtheile  des  el.  Fluidnms  seyn ,  der  Lichtstoff  gleichsam  das 
fortleitende  Fluidum,   doch  soll  der  Wännestoff  die  £•  erst  zur 


i    Vertuch  einer  neaen  Theorie  der  E,    Altena  1796. 
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straUenden  machen«  TJebeTgewlcht  des  LichutolPs  nscKt  den 
Unterschied  der  positiven  und'  tiegativen  .£.  Das  Daseyn  des 
Sauerstoffs  in  der  £.  glaubt  er  dadurch  bewiesen  su  haben,  dals 
Gold  auch  in  irrespirablen  Luftarten  durch  d«^n  el.  Schlag  oxy- 
dirt  werde ,  Wovon  wir  übrigens  das  Gegentheil  wissen«  Seine 
Erklärung  der  Ladung-  ist  eine  gans  mitsgliickte  Anwendung 
der  de  Luc^schen  Theorie» 

Keinen  gröfsem  Werth  hat  dasjenige,  was  Lamfadius^ 
über  die  Natur  der  £.  vorgetragen  hat,  wobei  er  gleichfalls  von 
4er  de  Lüc^schen  Ansicht  iiber  ihre  y  den  Dämpfen  analoge  Zu* 
sammensetsung  ausgegangen  ist«     Laufai>ius  glaubt  in   dem 
el«  Fluidum  folgende  Substanzen  anzutreffen  1«  das  Feuer,  weil 
die  £.  K(5rper  entzünde ,  verkalke  nnd  andere  Wirkungen  des 
versetzten  Feuei;s  äufsere.     2»  Phlogiston,   weil  sie  metallische 
Kalke  wiederherstelle  und  die  Luft  phlogistisire ,  welche  Wir^ 
kungen  man  doch  dem  Phlogiston  zuschreibe,  3*  Licht  sey  nicht 
allein  mit  Feuermaterie  verbunden ,   als  Feuer  in  dem  eL  Flui<* 
dum~  vorhanden ,  sondern  es  enthalte  selbiges  .auch  al^  gebun«^ 
denes  Licht,    wovon  vielleicht  seine  Zartheit  und  erstaunliche 
Geschwindigkeit  herrühre«     Dieses   beweise  der   stärke  Glanz 
und  die  Geschwindigkeit  des  Dlitses»     4*  Sey  im  eL  Fluidt:^m 
noch  eine  unbekannte  Substanz  vorhanden,    die  sich  durch  den 
Phosphorgeruch   beim   £lektiisiren   zu    erkennen   gäbe,   nach 
WsSTKUHB^s  Vermuthung  Phosphorsäure«     Nähme  man  zwei 
eL  Materien  an ,  so  lasse  sich  vielleicht  ihr  Unterschied  durch 
Ueberfluls  oder  Mangel  von  Feuer  bei  ihrer  Ladung  erklären, 
so  yne  bei  chemischen  Zusammensetzungen  bisweilen  die  Säure, 
bisweilen  ein  anderer  Stoff  dasUebergewicht  habe»  Dies  scheine 
noch  dadurch  eine  Bestätigimg  zu  erhalten ,  dafs  diese  beiden 
Materien  einander  anziehen,    und  dadurch  alle  £•  vernichten, 
welches  mit  dem  in  der  Theorie  der  Wärme  bekannten  Gesetze 
übereinstimme,  nach  welchem  sich  das  Feuer  durch  alle  Sub-* 
s^zen  gleichförmig  zu  verbreiten  strebt. 

Gabx^  machte  sich  eine  viel  einfachere  Vorstellung  von 
der  Natur  der£«  als  die  beiden  vorhergenannten  Physiker.  Ihm 
zufolge  ist  sie  wesentlich  nichts  anders  als  Lichtmaterie,  welche 


i    Versuche  und '  Beobaehtangen  über    die  E.  end   WSrme  der 
Atmosphäre.    Berlin  und  Stettin  1793.  8.  Kap.  2. 

2    Grundrila  der  Natnrlehre.  Il^e  1797.  8«  j.  ^408. 
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''durch  Adhäiftionsverwandtsctiaft   an   Aei  OberfiMcho   der  Leker 
festgehalten ,  und  nur  an  und  in  Nichtleitern  frei ,  ^rksam  und 
thfttig  wird.     Das  el.  Licht  zeigt  8ic|i  daher  nur  bei  dem  lieber- 
'gange  oder  Eintritte  aus  einem  oder  in  eineu  Leiter  durch  einen 
Nichtleiter.     Die  Anhäufung  der  el.  Lichtmateiie  auTisolirten 
Lieitem  würde  indels  durch  die  Ankiehxmg  derselben  dagegen 
allein  nicht  geschehen  können ,  oder  dies^  würde  nicht  hinrei- 
chend seyh ,  der  Repulsivkraft  ihrer  Theile  unter  einander  hin- 
länglich das  Gleichgewicht  zu  halten,  Sö  dafs  sie  sich  als  Licht 
entwickeln  und  entweichen  müfste,   wenn  nicht  die*Repulaiv- 
kraft  der  el.  Atmosphäre  die  An ziehungskraft^es  Leiters  dagegen 
unterstützte.     Die  Erscheinungen  des  et.  Lichts  in  der  tbrricel- 
li'schen  Leere  beweisen  dies,  in  welcher  die  Lichtmaterie,  'weder 
durch  Anziehung  Aoch  durch  jenen  Widerstand  von    Anben 
zurückgehahen ,     am  freiesten   sich   ausbreiten   kann   und    das 
s^rkste  Licht  zeigt.     Beim  Uebergange  der  E.  als  Funken   oder 
beim  Aus  -  und  Einströmen  duit^h  Spitzen  Wird  nicht  alles  eL 
Fluidum  frei  und  itüm  Lichte ,   sondern  es   wird  etwas  an  die 
Luft  mitgetheilt,  weil  diese  kein  vollkommener  Nichtleiter  ist. 
60  wie  das  Licht  nach  Gnsir  aus  seinem  hypothetischen  Brmui^ 
9toffe  als  seiner  eigentlichen  Basis  und  dem  fVärmtstoff^j  wel- 
chem es  eigentlich  seine  Ejipansivkraft  .verdankt,   zusammenge- 
setzt ist,    so  müssen  auch  diese  beiden  Bestandtheile  in    dem 
el.  Fluidum  nachgewiesen  werden   können.     Das  Daseyn  des 
Wärmestoffs  als  Bestandtheil  der  el.  Materie,  habe  tav  MAnun 
direct  dargethan,   und  erhelle  hinlänglich  aus  den  Wirkungen 
der  verstärkten  E.     Das  Daseyn  der  eigenthümlichen  Basis  des 
Lichtes  folge  nicht  blofs  aus  dem  Lichte  selbst,  zu  welchem  die 
el.  Materie  bei  ihrem  Freiwerden  übergehe ,   sondern  auch  ans 
andern  Versuchen  wie  z.  B.  aus  der  Zersetzung  des  Wassers 
durch  den  eL  Funken,  dessen  Wasserstoff,  wenn  erWasserstoff'- 
gas  bilden  soll,    nothwendig  die  Basis  des  Lichtes  enthalten 
müsse ,    die  er  nirgend  anderswoher  als  aus  dem  el.  Flnidum 
empfangen  könne.  Die  Geruchs  -  und  Geschmacksempfindungen, 
welche  dieE.  hervorbringen,  bewiesen  keinesweges  das  Daseyn 
eines  eigenthümlichen  Riechstoffs  einer  Säure  u.  dgL  in  der  eL 
Materie,  sondern  nur,  dak  unsere  Nerven  durch  Strömung  der 
el.  Materie  ^er«'s^  würden.  Es  folge  aus  dieser  Hypotliese,  dals 
die  el.  Materie  in  den  Körpern  zusammengesetzt  und  zersetzt 
werden  könne.    Die  ursprüngliche  Erregimg  der  E.  bei  so  man- 
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nigfaltigen  Processen  des  Schmelzens,  Verbrennens,  Verdam- 
pfens  u.  s.  w.  lasse  sich  hieraus  erklären.  Beim  Reiben  sey  es 
ohne  Zweifel  der  dabei  entwickelte  WahnestoflP,  welcher  der 
durch  Anziehung  der  Körper  unthätig  gemachten  und  ins  Gleich- 
gewicht gebrachten  el.  Materie  die  nöthige  Expansivkraft  er* 
theile ,  vieUeicht  auch  sich  mit  der  in  den  Ktfrpem  befindlichen 
Lichtbasis  erst  zur  el«  Materie  Tereimge.  Das  einerseits  ganz 
Willkürliche,  andererseits  Ungenaue  dieser  Darstellung  leuchtet 
TOn  selbst  ein ,  und  nur  der  Name  des  berühmten  Urhebers  gab 
Veranlassung,   derselben  so  viele  Zeilen  zu  widmen« 

H.  C.  Okhstsd^  fafste  die  eL  Thädgkeit  aus  einem  hö^ 
heren  Standpnncte  auf,  indem  er  in  derselben  gleichsam  nur* 
eine  besondere  Wirkungsform  der  allgemeinsten  Naturkrafte  zu 
finden  glaubte.     Seine  Ansicht  hat  ihre  erste  Wurzel  in  Kavt^s 
dynamischer  Physik,  und  ihre  besondere  Richtung  ohne  Zwei-* 
fei* vorzüglich  durch  WiHTBaL's  geistreiche  Träumereien^  er- 
halten. Alle  el.  Erscheinungen  hängen,  ihm  zufolge,  von  den- 
selben zwei  Grundkr'dfien  ab ,  welche  dem  chemischen  Procefii 
zum  Grunde  liegen,  und  welche  in  dieser  Sphäre  von  ihm  den> 
Namen    der   Zündkraft  xmi  ßrennhraft   erhalten   haben. 
In  ihrer  ganzen  Consequenz  durdigefiihrt  fallen  nach  dieser  An- 
sicht die  Körper  selbst  mit  den  Kräften  zusammen,  indem  auch 
der  Raum  nur  durch  diese  Kräfte  körperlich  wird.     Indefs  ist 
in  der  wirklichen  sprachgemäfisen  Darstellung  die  Unterscheidung  < 
dieser  Kräfte  von  den  Körpern  selbst  unvermeidlich.    Für  sich' 
ist  jede  dieser  Kräfte  durch  Repulsiv  -  oder  Ausdehnungskraft 
frei  thäti<r  •  und  strebt  sich  im  Räume  zu  verbreiten ,  in  Bezie- 
hrnig  auf  einander  -wirken  sie  durch  gegenseitige  Anziehungs- 
kraft, heben  so  wechselseitig  ihre  Repulsivkraft  auf,  und  fixiren 
sich  im  Räume.    .Da  fVärme^  Licht  uUd  Magnetismus  nur  be- 
sondere Wiikungsformen  eben  dieser  Kräfte  sind ,  so  ist  leicht 
begreiflich ,  wie  unter  besondem  Umständen  die  el.  Kräfte  in 
ihrer  Wirkung  auf  einander  Wärme,  Licht ,  und  selbst  magne- 
tische Erscheinungen  hervorbringen  k(^nnen#    Wivtkri.  hatte 
ungefähr  auf  dieselbe- Weise  &üher,  wie  Oeksted  iü  seiner 
ZnndkrafV,  in  dmi  Principien  der  Aoiditäi  und  jilkaUiäi  oder 


1  Ansicht  der  chemischen  Natufgesetse.  Berl.  1812. 

2  Darateilong  der  vier  Bestandtheile  der  anorganischen  Natur.' 
Jena  18(H. 
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den  Von  ihjn  sogenftnüfen  begeistigenden  Principien  die  letztes 
chemischen  Kräfte  aufgestellt,  auf  deren  wechselseitiger  Anse- 
hung alle    chehiischen  Verbindungserscheinungen     (und  damit 
auch  alle  Zersetzungen,  die  dann  nur  Folge  einer  neuen  Verbin- 
dung sind)  beruhen,  und  diese  Kräfte  als  identische  mit  den  beides 
Elektricitäten  nachzuweisen  gesucht.  Zugleich  hatte  er  behauptet, 
dafs  die  beiden  Elektricitäten  durch  ihre  Einung  stets  Wärme  erzeu- 
gen die  also  ein  Product,  ein  Zusammengesetztes,  aus  ihnen  beiden 
als  ihren  Bestandtheilen  sey.     Dagegen  erinnerte  Oehstsd  mit 
Recht ,  dals  Wärme-^rseugnng  nur  unter  besondern  Umständen 
ein  Resultat  der  Ausgleichung  beider  Elektricitäten  sey ,  indem 
auch  die  gröfsten  Quantitäten  entgegengesetzter  £•,   wenn  sie 
sich  in  hinlänglich  vollkommenen  Leitern  ausgleichen,  keine 
Temperaturerhöhung  Veranlassen.      Indem  er    nun    mit  vieler 
Sorgfalt  alle  die  Phänomene  der  WÄrineerzeugung  durch  £.  zn- 
sammenstellte ,  gelangte  er  zu  dem  Resultate ,  dafs  ein  Köipet 
warm  wird,   wenn  er  gezwnngen  ist,   eine   gröfsere  Elektaad- 
tätsmenge  zuleiten,  als  er  frei  geleitet  haben  wurde,  und  zu 
dem  Fundamentalsatze  seiner  Wärmetheorie ^  dafs  derjenige  Zu* 
stand ,  wo  das  Gleichgewicht  in  jedem  Puncte  des  Körpers  ge- 
stört ist^  ab'er  so,  dafs  es  zIl  keiner  sinnlich  erkennbaren  Tren- 
nung, der  Kräfte  komme,    die  Erscheinung  der  Wärme  gebe. 
Die    nähere   Prüfung  dieser  Theorie  gehört  in   den    Artikel; 
Tf^drme  ^  nur  das  mag  hier  beistimmend  bemerkt  werden,  dab 
OBASTSn  aulser  allen  Zweifel  gestellt  hat,  dab  eine  bloise  Ver- 
einigung der  beiden  Elektricitäten  an  und  für  sich  noch  keine 
Wärme  giebt,    oder  dafs  diese  nicht  in   demselben  Sinne  ab 
ein  Product  derselben  betrachtet  werden  kann,  wie  etwa  ein  Sab 
als  dasjenige  der  Vereinigung  einer  Säure  und  einer  Base. 

WoLLASTOK*  suchte  die  Natur  der  E.  vielmehr  ans  der 
Natur  ihrer  Qpielle  oder  der  Art  ihrer  Erregung  aufzuklären. 
Brst  bewies  er  durch  mehrere  scharfsinnig  ausgedachte  Versuche 
die  Identität  der  gewöhnlichen  Reibungs  E.  mit  der  galvattbck 
erregten  auch  da,  wo  mi|n  vorher  nur  Verschiedenheit  gesehen 
hatte.  Es  gelang  ihm  durch  den  blofsen  el.  3trom  der  Elektri- 
sirmaschine  (eines  Glascylinders  von  7  Zollen  im  Diurchmesser) 
die  Wasserzersetzung  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  durch. die. 
Znleitungsdräbte  einer  Volta'schen  Säule  zu  bewirken ,  wenn  er 
diesen  Strom  nur   durch  ^ine   hinlänglich  feine  Spitze  in  da* 

I    G.  XI.  104. 
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Wasser  leitete.  Er  bereitete  sich  dazu  die  feinsten  Goldfaden 
durch  Vexjagung  der  Säure  einer  Goldauil(5sung  in  einem  Haar« 
rdhrchen ,  das  auf  diese  Weise  innerlich  mit  einem  höchst  dün« 
nen  Goldhäutchen  überzogen  worden  war,  und  zusammenge- 
3chmolzen  wurde,  Verband  er  zwei  solche  Drähte ,  wenn  man 
sie  so  nennen  darf,  den  einen  mit  dem  positiven,  den  andern  mit 
dem  negativen  Conductor  seii^er  Maschine ,  so  zeigten  sich  an 
beiden  Enden  GasbläSchen ,  doch  immer  noch  mit  dem  Unter- 
schiede von  dem  Verhalten  der  galvanisch  durchströmten  Gas- 
leitungsröhre ,  dafs  Sauerstoffgas  und  WasserstofTgas  jedesmal 
zugleich  an  beiden  Drähten ,  und  nicht  getrennt  jedes  für  sieb 
an  seinem  respectiven  Drahte  auftreten.  Eine  andere  Aehnlich- 
keit  beiderlei  Arten  von  E«  zeigte  sich  in  der  Wirkung  eines 
Stromes  elektrischer  Funken  zwischen  zwei ,  einen  Zoll  von 
von  einander  abstehenden ,  Goldspitzen ,  die  über  ein  mit 
Lackmus  blau  gefUrbtes  und  beinahe  trockenes  Kartenblatt  ge- 
leitet wurden  und  am  positiven  Drahte  äas  Papier  sichtlich  roth 
färbten ,  am  negativen  dagegen  die  blaue  Farbe  des  rothgefarb- 
ten  wieder  Herstellten.  Doch  erfolgte* diese  Wirkung  schneller 
durch  den  Volta'schen. Apparat.  Bei  dieser  Aehi^lichkeit  der 
beiden  Elektricitäten  in  ihrer  Wirkung  kam  Wollastou  auf  die 
Folgerung,  dafs  sie  auch  auf  gleiche  Art  erregt  -^^K^rden  möchten, 
und  wirklich  wurde  dies  durch  Versuche  bestätigt.  Das  Silber n 
und  Platin  -  Amalgama  die  sich  nicht  oxydiren ,  zur  Einreibung 
des  Reibkissens  gebraucht,  hinderten  die  Erregung  der  E.,  und 
eine  kleine  Elekuisirmaschine  gab  unter  einem  Recipienten ,  in 
welchen  kohlensaures  Gas  gelassen  worden  war,  keine  Spur 
von  E.  So  wie  nun  hier  das  Aeibzeug ,  an  welchem  sich  das 
oxydirbare  Amalgam  befindet,  negativ  elektrisch  wird,  so  wird 
auch  in  der  Säule  der  sich  oxydirende  Zink  negativ  (wovon  je- 
doch bekanntlich  gerade  das  Gegentheil  statt  findet). 

Auf  dieser  von  Wai«lastok  (scheinbar)  zur  Aufklärung 
der  Natur  der  E.  aus  dem  Vorgange  ihrer  Erregung  gebrochenen 
Bahn  ist  später  Pakhot  noch  weiter  fortgeschritten,  und  ist  so 
zu  einer  Theorie  derE.  gelangt,  die  wegen  ihrer  specielleren 
Ausfuhrung  hier  näher  gewürdigt  zu  werden  verdient^.  Das 
schon  längst  bekaiinte  Phänomen,  meint  Paarot  ,  dals  ein  nur 


1 '  S.  GrundriXa  der  tkeor.  Pbyiik  IL  Theil  driUet  Kapitel.    All- 
gemeine Theorie  der   £.  8.  ÖBQ* 
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ttiKfsig  gut  gekochtes  Barometer  bei  dem  Schwenken  der  Qaeck- 
silbersäule  £.  zeigt,  ein  völlig  luftleeres  aber  nicht ^  hatte  schon 
andeuten  sollen ,  daÜB  die  atmosphärische  Luft  bei  allen  tmsem 
Reibungsven uchen  zur  Entstehung  der  £.  nothwendig  sey. 
piesen  vdchiigen  Satz  habe  D.  HsiDMAifir  in  Wien  durch  fol- 
gende Versuche  auTser  allen  Zweifel  gesetzt  ^.  Eine  kleine  Blek- 
trisirmaschine  wurde  unter  ^e  Glocke  einer  Luftpumpe  so  aptiit, 
dafs  sie  ohne  Communication  mit  der  äulsem  Luft  gesetzt  wer* 
den  konnte.  Die  Glocke  stand  aber  mit  einem  Gasometer  in 
Verbindung,  welcher  die  Glocke  mit  verschiedenen  Gasarten 
versehen  konnte,  nachdem  die  vorhergehende  ausgepumpt  >^or« 
den  war.  Hierauf  wurden  folgende  Gase  nach  und  nach  einge- 
führt, die  Elektrisirmaschine  in  Thatigkeit  gesetzt,  und  die 
Länge  der  Funken  mit  einem  Auslader  gemessen.  1.  ^tmosphä^ 
Tische  Luft  Von  der  Dichtigkeit  der  aufseren  lieferte  Funken 
von  3''-  2.  Atmosphärische  Luft,  welche  nur  noch  3'',  5  Queck- 
silber trug,  lieferte  keine  mefsbare  Funken  mehr,  sondern  nur 
ein  schwaches  Knistern.  Bei  möglichster  Verdiinnung  hörte  dieses 
auch  auf,  und  nur  noch  ein  Korkkiigelchenelektrometer  gab  einige 
Spuren  von  £.  zu  erkennen.  3*  Sauersiqffgas  gab  ununterbrochene 
Funken  von  5"»  5-  4-  Kohlensaures  Gas  von  ziemlichei'  Rein- 
heit  Gefs  keinen  Funken  zu.  Am  Elektrometer  wiirde  nur  ein 
Schwanken  der  Kiigelchen  bemerkt.'  5*  Ebenso  verhielt  sich 
das  JVassernioffgas  und  Stickgas, 

,  Diese  Versuche  sollen  beweisen  ^  dals  nur  dif  Gegen-> 
wart  des  freien  Sauerstoffs  die  Elektricitätserregung  zulasse. 
„Die  Wirkung  des  freien  Sauerstoffs  ist  aber  Oxydation  der 
„oxydablen  Stoffe,  welche  ihm  dargeboten  werden.  In  der 
„Reibungselektricität '  zeigt  sich  auch  diese  Oxydation.  Beim 
„Reiben  einer  Scheibenmaschine  am  (reinern)  Quecksilber  sieht 
„man  diese  Oxydation  mit  grofser  Scimelligkeit  entstehen ,  sie 
„entsteht  am  Kienmayei'schen  Amalgama,  welches  weiter  nichts 
„ist^  als  ein  an  der  Luft  sehr  oxydabeles  Gemisch.  Sie  findet 
„sich  an  der  Hand  des  Experimentators ,  der  sie  als  Reib  er  ge- 
„braucht ,  in  den  ausdtinstbaren ,  oxydirbaren  Stoffen ;  ^ie  ent- 
„steht  am  blofsen  Leder  und  andern  Substanzen,  die  man  als 
,3^her  anwendet,  und  wir  finden  durchaus ,   dals  die  Grade 


1    Vergl.  Dr.  Heidmann    roUitandige    Theorie    der  £.    Bd.  D. 
8.  191—210.- 
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9ider  £.  an  der  Elektmiimaschine  mit  der  Oxydirbarkeit  des, 
,,Reibers  zunehmen." 

Das  Resultat  bierans  ist,  übIs  die  Reibongselektricitat  so 
gut  als  die  galvanische  ein  Product  der  Oxydation  ist.  Die  Rei- 
bung befördert  die  Oxydation  1.  durch  eine  gelinde  Erwärmung. 
2*  Durch  eine  vollkommene  Trituration  der  atmosphärischen 
L*uft  mit  der  oxydabelen  Substanz.     3*  Dnrch   eine  beständige 

» 

Zufuhr  von  neuer  Luft  in  den  ProceCs.     Sie  erhöht  endlich  die 
eL   "Wirkung,   indem  sie  den  Körper,   der  -f~  ^  bat,   schnell 
von  dem ,  der  •—  £  hat ,    entfernt     Die  stärkere  Spannung  der 
Reibungs-E,  gegen  die  d^r  galvanischen  beruht  auf  der  Abwe- 
senheit einer  leitenden  Flüssigkeit,   welche  beide  £.  bald  nach 
ihrer  [Entstehung  in  der  Säule  -wieder  vereinigt,  aber  auch  darauf, 
dafs  jeder  physisch  unendlich  schmale  Streifen  der  Scheibe  als 
eine  Schichtung  in  der  Säule  angesehen  werden  kann ,  welche 
dem  Conductor ,  dem  Pole  der  Maschine ,  ihre  erhaltene  E.  zu- 
fuhrt, und  da  dieser  Streifen  unendlich  viele  auf  der  Fläche  der 
Scheibe  sind,  so  haben  wir  hier  nicht  eine  Summe  von  100  oder 
200  einfachen  Graden,  sondern  eine  imzählige  Summe  derselben. 
(Wie  virenig  diese  Vergleichung  passe,  ergiebt  sich  schon  daraus, 
dafs  alle  diese  Streifen  eine  gleiche  Spannung  beim  Reiben  an- 
nehmen).    Paraot   huldigt  dem  Dualismus,    luid    zwar  soll 
die  positive  E.  Wärmestoff,  die  negative  LichtstoiF  seyn ,  denn 
Licht  und  Wärme  zeigen  sich  auch  ohne  Oxydation  beim  el. 
Funken  und  beim  Ausströmen  aus  Spitzen,     Der  Wärmestoff  ist 
der  expandirende  Stoff  für  das  Oxygen  (aber  die  4"  E  in  der 
Gaszersetzungsröhre  stellt  den  gebundenen  Sauerstoff  in  Gasge- 
stalt dar)    d^r  Lichtetoff  ist  das  expandirende  Princip   für  das 
Hydrogerf  (aber  die  —  E  stellt  auch  den  gebundenen  Wasser- 
stoff in  Gasgestalt  dar).     Diese  Annahme  stimmt  auch  vpUkom-  ' 
men  mit  der  Erregungsweise  der  E.  überein.     An  den  gewöhn- 
lichen Elektrisirmaschinen  oxydirt  sich   das  Amalgama,    diese 
entzündliche  Substanz  (eine  Lucide)  verliert  dadurch  ihre  Ent- 
zündlichkeit, d.  h.  ihren  gebundenen  Lichtstoff,   welcher  aber 
nicht  vernichtet  werden  kann.     Daher  erscheint  er  als  —  E  am 
Metalle.     Der  Sauerstoff  der  atmosphäiischen  Luft,    indem  er 
sich  mit  der  Lucide  verbindet,  verliert  seinen  Wärmestoff,  der 
eben  so  wenig  ve|rnichtet  werden  kann ,   daher  erscheint  er  als 
•}-£  und  hängt,  sich  dem  Glase  an.     Auf  ähnliche  Weise  erklärt 
Paaaot   die  Elektricitätserregung  in   der  Säule«     Die  Kohle, 
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ditrch  welche  ein  mächtiger  galraniaoher  Strom  hmdcaeh  geleitet 
wird  und  welche  am  -f*  Ende  und  am  -^  Ende  zugleichgliiht,  zeige 
gleichsam  dem  blofsen  Auge  die  4-  E  in  Gestalt  des^W'rmestoffs, 
und  — E  inGeatalt  desLichtstofFs.  Jene  im  -f-Ende  gehäuft  erheitze 
die  Kohle  bis  zur  Entzündung  (aber  das  Glühen  findet  nach  Da  vx 
auch  beimAusschlufs  alles Verbrennens  derKohle  in  der  so  staik  ^e 
mögHch  verdünnten  Luft  im  Wasserstoffgas  u.  s.  w.  statt),  diese 
am  — -  Ende  gehäuft  liefere  den  Lichtstoff  des  Entzündnngsplm- 
nomens,  der  angehäuft  bekanntlich  die  Glühhitze  bewirkt«  Uefori« 
gens  hängen  die  el.  Phänomene  ron  der  vereinten  Wirkung  des 
Expansionsstrebens  jener  beiden  Stoffe ,  welches  das  Ueberwie- 
gende  ist^  und  der  Anziehung^der  ponderabelen  Stoffe  zu  iKn'en 
ab.  Die  Anziehung  äulsere  sich  bei  den  Metallen  und  w^äfsrlgen 
Flüssigkeiten  nur  an  der  Oberfläche  nach  Art  einer  Adhäsions- 
verwan^schaft,  beim  Glase,  den  übrigen  Isolatoren  (den  JLu- 
^iden)  bis  ins  Innere,  durch  eine  Art  von  chemischer  Verwandt« 
schafit,  aber  nur  langsam,  wie  eine  Säure  nur  langsam  in  das 
Wasser,  das >darüber  gegossen  wird ,  eindringe.  Parrot  ge* 
steht  aufrichtig ,  dafs  wir  in  der  Lehre  des  Wärmestoffs  und  des 
Lichtstoffi  keine  Anziehung  dieset  beiden  Imponderabilien  zu 
einander  wahrgenommen  haben,  glaubt  aber,  diese  grolse 
Schwierigkeit  leicht  umgehen  zu  können,  wenn  er  hinzufügt, 
dafs  nnr  die  Elektricitatsphänomene  im  Stande  sind,  sie  uns  dar* 
zustellen,  weil  sie  allein  uns  diese  beiden  Stoffe  frei  von  andern 
Stoffen,  und  auf  einander  einwirkend  zeigen.  'Endlich  sollen 
im  hervorbrechenden  Funken  beide  Stoffe  frei  mit  einander  her- 
vortreten ,  sie  haben  sich  als  Elektricitäten  gebunden ,  aber  als 
Stoffe  wechselseitig  frei  gemacht. 

Diese  Theorie  und  damit, auch  die  WoUaston'sche  ErUa-* 
mng  der  Erregung  der  E.  durch  Reibung  hält  indels  eine  ge- 
nauere Prüfung  nicht  aus.  Schon  das  Haupifactum,  von  wel- 
chem Parrot  ausgeht,  die  Abwesenheit  der  eL  Lichtersehei- 
nung  in  einem  vollkommen  ausgekochten  Barometer,  verglichen 
mit  den  verwandten  Phänomenen,  liefert  vielmehr  einen  Gegen- 
beweisi  Wenn  Oxydation  des  Quecksilbers  durch  den  kleinen 
Rückstand  von  atmosphärischer  Luft  in  dem  nicht  so  vollkom- 
men ausgekochten  Barometer  die  Quelle  der  E.  wäre,  wie  könn- 
ten durch  Kochen  des  Quecksilbers  soviel  möglich  luftleer  ge-* 
machte  und  dann'hermetisch  verschlossene  Röhren ,  in  welchen 
man  etwais  Quecksilber  zurückgelassen  hat  (die   sogenannten 
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Uawkshee^ sehen  Queclksilberphosphore)  viele  Jahre  hin- 
durch ihr  pHosphorisches  Licht  mit  angeschwächter  Stärke  ge- 
ben.    Ich  besitze  dergleichen  bereits  30  Jahre  y   mit  denen  ich 
viele  hundert ^ale  mehrere  Minuten,  lang  den  Lichtversuch  an- 
gestellt habe,  und  nocK  zeigt  das  el.  Licht  seinen  ursprünglichen 
Glanz  und  da$  Quecksilber  sein  unverändertes  metallisches  An- 
sehen.    Auch  ist  eä  bekannt   genug,    dafs  reines  Quecksilber, 
\^e  stark  und  lange  man  es  auch  in  Berührung  mit  der  atmosphä- 
rischen Luft  oder  auch  mit  Sauerstoffgase  in  einem  Glase  schüt- 
telt, sich  doch  nicht  im  Geringsten  oxydirt.     In  wie  viele  Fäll- 
ten findet  EUktricitätierregung  statt,  wo   auch  nicht  die  gt-» 
ringaie  Oxydation  anzunehmen  ist ,  z.  B.  beim  Erkalten  des  ge- 
schmolzenen Schwefels  in  metallenen  Gefafsen ,   beim  starken 
Drucke  derXörper  an  einander,  1>ei  der  blofsen  Veränderung 
des  AggregatzustMides  derselben  u.  s.  w.    Die  königliche  Socie- 
tät  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  hatte  für  das  Jahr  1809  die 
Preisfrage  aufgegeben :  Was  haben  Sauerstoff,  Stickgas  und  an- 
dere Gasarten  für  einen  Einflufs  auf  die  !Erregung  der  £•  durch 
>   Reiben ,  und  wie  verhalten  sich  andere  el.  Erscheinungen ,  wie 
2.B.  Apziehen  und  Abstofsvn,  Funken,  Strahlenbüschel  in  den 
vorzüglichsten  Gasarten.*    Es  war  nur  eine  Abhandlung  einge- 
laufen ,    in  welcher  ähnliche  Versuche  wie  die  Heidmann'sche 
beschrieben  und  Parrot's  Theorie  wörtlich  vorgetragen  war. 
Die  Societät  fand  aber  die  Abhandlung  nicht  genügend,    und 
machte  gegen  die  Theorie  mehrere  treffende  Bemerkungen.  Ins- 
besondere erinnerte  sie ,  dafs  bei  Elektrisirmaschinen  aus  seide- 
nen und  wollenen  Zeugen ,   die  man  mit  Pelzwerk  reibt ,   seit 
vielen  Jahren,  während  welcher  sie   gebraucht  werden,   keine 
Veränderungen  in  dem  Reibzeuge  wahrzunehmen  seyen ,   dafs 
also  hier  wenigstens  die  Oxydationstheorie  nicht  anwendbar  sey. 
Es  wird  von  derselben  auch  noch  erinnert,  dafs  die  Oxydation 
des  Amalgams  auch  blofs  ein  begleitendes  Phänomen  seyn  könn^, 
Wodurch  dasselbe  wegen  veränderter  Beschaffenheit  seiner  Ober- 
fläche untauglich  zum  Reibzeuge  werde  ^.  Ehe  jenelleidmann*- 
sehen  Versuche  zur  Grundlage  einer  so   umfassenden  Theorie 
gemacht  wurden ,  hätten  sie  billig  von  Parrot  durch  Wieder-,' 
kolung  bestätigt  werden  sollen.     Hieraus  wurde  die  Ueberzeu- 
gung  hervorgegangen  seyn,   dab  Heidma vv  entweder  gesehen 
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hat,  was  er  sehen  wollte,  oder  irgend  einen  wichtigen  Umstand 
Qbenehen  hat.     Was  nämlich  die  Abnahme  der  eh  Phänomene 
in  verdünnter  Luft  betrifft,  so  berechtigte  sie  an  sich  noch  ntcfat 
zum  Schlüsse,  dab  Mangel  an  Sauerstoff  dieses  veranlasse,    da 
auch  die  bloüse  Zerstreuung  der  £•  in  einem  weniger  isolirenden 
Medium  die  Ursache  davon  seyn  konnte.    Eine  ähnliche  Zer-« 
Streuung  der  £.  durch  das  kohlensaure  Gas ,   das  Wasserstoffgas 
und  Stickgas,  als  wepiger  isolirende  Medien  wie  die  atmosphä- 
rische Luft,  ist  dagegen  fireilich  liicht  zulässig,  da  aus  Ghott— 
.Huss's  Versuchen  das  Verhalten  des  el.  Funkens  in  den  beiden 
ersteren^  hervorgeht,  da£s  sie  keine  bessere  Leiter,  als  die  ge« 
wohnliche  atmosphärische  Luft  siüd.     Indessen  haben  wir  auch 
zu  diesem  Auswege  nicht  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  da  Hein« 
scjLra's  Versuche  bei  der  Wiederholung  sich  wirklich  nicht 
bestätigt    haben.     Ich  beziehe   mich    in  dieser   Hinsicht    auf 
Dkssaioves^s  Versuche  über  den  EinfluTs  des  Luftdrucks  an: 
die  Kraft  der£,^.     Die  kleine  Elektrisirmaschine,  mit  der  er 
sowohl  in  verdünnter  als  verdichteter  Luft,  in  verschiedenen 
'  Gasarten  und  Dämpfen,  diese  Versuche  unter  einem  Recipienten 
anstellte,  bestand  aus  einem  2'', 6  dicken  Cylinder  von  Siegel- 
lack, der  sich  an  einem  wollenen  Reibzeuge  rieb.     Die  Stärke 
der  jedesmaligen  Elektricitätserregung  wurde  durch,  die  GrttJbe 
der  Divergenz  derKi^gelchen  eines  Saussüre'schen  Elektrometers 
nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Umdrehungen  gemessen ,  das 
mit  einer  metallenen  Spitze  bis  s^uf  0,5  linie  mit  dem  Cylinder 
nähe  war.     Für  die  gehörige  Austrocknung  der  Gäsarten  wurde 
durch  geglühetes  ätzendes  Kali ,   oder  salzsauren  Kalk  gesorgt. 
Da  fand  sich  denn,  dals  sich  die  durch  Reiben  erzeugte  el.  Kraft 
im  kohlensauren  Gase,     WasstrHoffgase  und  SUckgOMS ,    so 
wie  in  der  atmosphärischen  Luft  und  isn  SauerstoJ^gase  äulserte 
und  dab  sie  beim  F'erdünnen  und  Fsrdichisn  dieser  Gasarten, 
dieselbe  Zunahme  und  Jlbnahms  an  Stärke  und  dasselbe  Ver- 
löschen erlitt,    DsssAiGVKS  glaubte  einen  Einfluls  der  jedes* 
maligen  el.  Spannung  der  Atmosphäre  auf  die  Stärke  der  £«  und 
auf  die  ftiiher  oder  später  eintretende  Abnahme  bei  der  Ver- 
dünnung und  Verdichtung ,   die  erst  einen  verstärkenden  £in- 
flub  äuberten,  beobachtet  zu  haben«    Dabei  bemerkte  er  unn. 


1  Schweigg.  IIL  S.  142. 
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dab  an  Tag&n  staiykef. Spannung  die  E,  iu  h6hlth%(mrm  <?a<» 
sogai  mehr  Intenaiiät,  als  im  Sau^Hoffga$$ f    und  in  dieaem 
inehr  als  im  SUQkgaa€  und  IVaaaeretoffgaae  halte,  dessen  unge- 
achtet aber  beim  Verdünnen  und  Verdichten  im  kohlensauren 
Gase  und  überhaupt  in  den  dichteren  Gasarten  eher  als  im  W  as- 
serstoSgase  erlosch«     An  Tagen  schwacher  Spannung  schien  ihm 
dagegen  die  £.  im  Stickgase  und  Wassertoffgase  viel  stärker  als 
im  Sauerstoffgase  und  besonders  im  kohlensauren  Gase  zu  seyn^ 
und  so  erklärt  er  sich  den  entgegengesetzten  Erfolg  des  Wolla- 
«tonischen  Versuchs  im  kohlensauren  Gase  daraus,  dab  er  an 
einem  Tage  schwacher  el.  Spannung  angestellt  worden  sey,  wo 
dieElektricitätserregung  in  der  atmosphärischen  Luft  noch  siem-» 
liehe  Intensität  habe.     Da  man  gegen  Dbssaigkks's  Versuche 
einwenden  könnte ,  dafs  sie  mit  einem  ganz  andern  eL  Körper 
und  Reibzeuge,  wie  die  des  Dr.  Hbidmahv  und  Wollastov 
angestellt  seyen,    und  da  es  mir  überhaupt  Von  dem  höchten 
Interesse  schien ,  diese  Sache  aufs  Reihe  zu  bringen ,   so  habe 
ich  selbst  Versuche  mit  einer  kleinen  sehr  wirksamen  englischen 
Patentscheiben-Maschine  angestellt,  deren  Scheibe  ff'  im  Durch- 
messer hatte ,  und  mit  welcher  eine  Leidner  Flasche  verbunden 
war,    die  sich   durch  Hülfe  eines  Lane^schen  Ausladeelektro-> 
meters  nach  einer  grolsen  Anzahl  von  Umdrehungen  und  davon 
abhängiger  Stärke  der  Ladung  von  selbst  entlud.     Die  bis  zur 
Selbstentladnng  nöthige  Anzahl  der  Umdrehungen  war  hiev  ein 
sehr  sicherer  Mafsstab  für  die  Stärke  der  Elektricitätseiregung. 
I>ie  Ueine  Maschine  befand  sich  mit  der  Flasche  unter  einem 
lunlänglich  groben  Recipienten,    und  die  Axe   der  Maschine 
ging  durch  ein  seitwärts  in  der  Wendung  der  Glocke  angebracht 
tes  Loch  durch  eine  Lederbüchse.     Die  Glocke  wurde  von  der 
atmosphärischen  Luft  entleert  imd  dann  mit  den  Gasarten  gefüllt. 
Die  Versuche  wurden  öfters  wiederholt.     Hier  zeigte  sich  nun, 
dab  iih  kohlensauren  Gase  nicht  mehr  Umdrehungen  zur  Entla^ 
düng  der  Flasche  nöthig  waren ,  als  in  der  atmosphärischen  Luft, 
ja  an  manchen  Tagen  erfolgte  die  Entladung  sogar  früher,  näm* 
lieh  nach  8  bis  9  Umdrehungen ,    da  die  in  der  atmosphärischen 
'  Luft  erst  nach  1Ü^13  Umdrehungen  erfolgte.    Auch  im  Was« 
sersteifgase  ging  die  Ladung  der  Flasche  eben  so  gut  vor  sich« 
Dersett>e  Fall  war  im  Stickgase ,  das  ich  durch  Schwefelleber 
aus  der  Luft  bereitet  hatte.     Hiermit  fällt  &o  das  ganze  Funda^ 
ment  der  PA&aoT'schen  Theorie  über  den  Haufen.    Endlich 
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aber  bt  g«r  nkht  zu  begreifen,  warum  Wijfmeniatetie  uniLicKt- 
materie  in  ien  el.  Erscheinungen  mit  so  gänzlich  abweichenden 
Eigenschaften  von  denjenigen  auftreten  sollten,  die  sie  sonst 
zeigen.  Eine  gröüsere  Reinheit  deraelbeii  kann  doch  wahrlich 
nicht  der  Grund  davon  seyn ,  da  viebnehr  alles ,  besonders  die 
Einwirkung  auf  unsere  verschiedenen  Sinnenorgane  eine  giölseTS 
Zusammengesetztheit  der  E,  wie  der  Licht  ^  und  Wärmematerie 
anzeigt.  Man  kann  unmöglich  eine  Uebereinstimmung  zwischen 
dem  positiven  Feuerbüschel ,  der  mit  schönem  purpur-violettem 
Lichte  in  divergirenden ,  von  einem  Stamme  ausfahrenden, 
Strahlen  hervorbricht,  auf  der  Zunge  einen  säuerlichen  Ge-> 
«chmack  bewirkt,  einen  deutlichen  Phosphorgeruch  verbreitet, 
nnd  nur  unter  besondern  Umständen  eine  Temperaturerhöhang 
bewirkt,  mit  reiner  Wärmematerie^  finden« 

^  Rutft  AiTD  ^  hat  einen  neuen  Versuch  gewagt,,  die  Natur  dpt 
£.  weiter  aufzuklären«     Seine  Ansicht  über  das  Verhältnifs  der 
beiden  Elektricitäten  gegen  einander  steht  in  der  Mitte  zwischen 
der  Franklin'schen  und  dualistischen  Theorie.      Zur  Verdeutli- 
chung dieses  Verhältnisses   bedient    er  sich  der  Analogie  des 
Lichtes.     Die  Elektrisirung   sey  ähnlich   der  Polarisation    des 
letzteren  zu  Farben.  -{-  E  und  — E  verhalten  sich  gegen  einan- 
der wie  rothes  und  violettes  Licht,     sie  seyen  gleichsam  ver- 
schiedene Spannungen,  es  komme  an  ihnen  weniger  ihr  Gegen- 
satz als  ihr  Gemeinschaftliches  in  Betrachtung ,  doth  ziehen  sie 
hier  wie  zwei  ELälften  einer  Substanz  einander  an.     -4*  E  sey  von 
grOfserer  Spannung,    und  so  wie  das  Licht  beim  Durchgange 
durch  trübe  Mittel  als  rother  Strahl  mit  gröfsrer  Spannung  her- 
vortrete y  so  werde  die  £•  auch  um  so  mehr  -{-  E,  je  mehr  sie 
Widerstand  bei  ihrem  Heraustreten  zu  überwinden  habe.   Doch 
finde    nicht   blob   diese    qualitative   Span  nungs Verschiedenheit 
zwischen  -|-  E  und  —  E  statt,  vermöge  welcher  das  4*  ^  auch 
bei  allen  gradativen  Verschiedenheiten  doch  stets  seine  charak- 
teristische Verschiedenheit  von  dem  •—   E  behaupte,   so  wie 
die  rothe  Farbe  bei  den  verschiedensten  Abstufungen  der  Stärke 
gleichfalls  beständig  roth  bleibe ,  sondern  es  setzen  alle  an  den 
beiden  Elektricitäten  vergleichungsweise  untersuchten  Wirkungen 
es  aufserZweifel,  dab  das  -{-  el.Fluidum  die  grdlste  Masse  habe^ 
folglich  der  ^^  eL  S.<{rper  imVerhältnifs  der  Aufnahme  zu  dem  4*  ^ 
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vtefae,  der 'dagegen  durch  den  eLProeefs  änier  daran  "w^rd«.  Di^n 
Bewei»  hiervon  findet  Rvhlavd  besonders  in  der  gröberen  Kraft 
der  ^  E  zu  sdnden ,  zu  schmelzen,  in  den  Erscheinungen  beink 
Durchschlagen  eines  :Kfl:rtenblatts,  in  dem  starkem  Schlage  eines 
galvanischen  Batterie  vorzugsweise  an  dem  Gliede,  welches  da» 
-4*  Ende  benihrt  (wovon  ich  und  alle  diejenigen ,  die  schon  so 
oft  diesen  Versuch  mit  mir  anstellten ,  gerade  das  GegentheÜ 
fanden).  Mit  der  Wärme  und  dem  Lichte  habe  das  el.  Flui- 
dum  gemein ,  dafs  sie  alle  drei  gleicherweise  der  Cohäsion  ent- 
gegengesetzt seyen.  Dieses  Gemeinschaftliche  könne  man  durch 
das  Collectivum  Phlogiston  bezeichnen«  Es  strebe  bei  dieser 
Entgegensetzung  auch  umgekehrt  die  Cohäsionskraft  ei« 
nes  jeden  Körpers  dahin,  dieses  Phlogiston,  als  die  ihm 
entgegegengesetzte  'Action  auszutreiben  ^  da  erstere  nur  au£ 
diese  Weise  eine  Zunahme  erhalte;  dieses  könne  aber  nur 
gelingen ,  wenn  ein  Körper  mi^  einem  andern  zusammentrete, 
gegen  welchen  er  sich  eines  Theiles  seines  Phlogistons  zu  ent-* 
laden  im  Stande  sey.  Da  aber  auch  jeder  andere  Körper  daa 
Bestreben  habe,  sich  seines  Phlogistons  zu  entledigen,  so  könne 
nur  das  Uebergewicht  der  action  des  einen  in  Beziehung  auf 
den  andern  allein  diese  Dephlogistication  des  einen  an  den  an-« 
dem  möglich  machen.  Jedes  el.,  Verhältnifs  zweier  Körper  be- 
ruhe daher  auf  gegenseitiger  Erregung,  welche  ihren  Grund 
dann  habe ,  dals  ein  Körper  den  andern  el.  zu  setzen  suche, 
iT^ahrend  jeder  zugleich  gegen  die  Einwirkungsdes  andern  rea^ 
gire ,  wodurch  dann  beide  zu  einem  Grade  von  Thatigkeit  sicK 
erhöben,  welchen  sie  ursprünglich  nicht  hatten.     Es  folgt  auch 

aus  diesem  Verhältnisse ,  dafs  nach  dem  el.  Processi  beide  Kör^ 

f 

per  nicht  m^r  sind  y  was  sie  vor  demselben  waren ,  sondern 
dafs  derjenige  Körper,  welcher  in  der  Verbindung  mit  4^  E» 
auftritt,  und  der  pkiogisti8cher0  ist ,  sich  in  Beziehung  auf  den- 
-— el.  nach  det  EndtL&ang  €UphlogUti9irt ,  äie$er  phlogütiairti 
verhält.  Ein  relatives  Steigen  der  Cohäsionskraft  vpn  jenem: 
und  ein  Sinken  derselben  von  diesem,  somit  Contraction  anf 
jener  Expansion  anf  dieser  Seite ,  sind  notfawendige  Folgen 
davon. 

Ich  habe  ^al^chtKch  ^twas  ausführlicher  die  Hauptideen 
RuRLAHD^s  9  die  sich  auf  die  £•  beziehen ,  mitgetheilt ,  um  auf 
jenes  oben  angeführte  Werk,  das  fast  gar  nicht  beachtet  wor« 
den   ist,     und  doch  viele  originelle  und  mitunter   fruchtbare 
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Ideen  entliÄlt,  und  besonders  auf  manch«  SchTvierigkeiten  hin» 
weist  ^  die  man  in  den  gebrauchlichen  Erklärungen  ganz  über- 
sieht, aufmerksam  zu  machen«  Übrigens  scheint  mir  Rublavo 
die  Verschiedenheit  der  positiven  und  negativen  £.  durch  Ver— 
schiedenheif  der  Spannung  und  Masse  eines  und  desselben  plui« 
dums  eben  nicht  deutlicher  gemacht  zu  haben ,  denn  dsSs  hier 
nicht  von  einer  Tension  .in  dem  gewöhnlichen  el.  Sprachge- 
brauche  die  Rede  sey,  leuchtet  in  die.  Augen. 

Auf  einem  ganz  andern  Wege,   als  den  die  bisher  vorge- 
tragenen Theorien  eingesohlagen  thaben,  glaubte  Biot  ^  zu  einer 
befriedigenden  Erklärung  einiger  der  wichtigsteh,  die  £.  beglei- 
tenden Erscheinungen  gelangt  zu  seyn.     Da  nämlich  verbrenn- 
liehe  Körper  durch  Comprimiren  der   Luft   entzühdet  werden 
können  (^e  z.  B.  Schwamm  in  dem  sogenannten  pneumatischen 
Feuerzeuge)  und  Berthollet  in  seiner  statique  chimique  ge- 
zeigt haben  sollte ,  dals  die  E.  bei  ihrem  Durchgange  ^urch  die 
Körper  in  ihren  kleinsten  Theilchen  eine  wahre  Compression 
bewirke ,    so  wurde  er  auf  die  Idee    geführt ,   dals  in  dem  el. 
Funken    ein     blofs    mechanisches    Resultat   der  Compression 
wahrzunehmen  sey.     Denn  vermöge  der  aufserordentlichen  Ge- 
sohwindigkeit ,    womit  die  E.  durch  die  Körper  gehe,    deren 
Theile  sie  comprimire,   sey  es  nicht  anders  möglich,   als  dals 
sie  aus  der  Luft  Licht  entbinden  müsse,  indem  es  uns  ischon 
gelinge,  dieses  durch,  ein  w^eit  minder  schnelles  Comprimiren 
zu  bewirken.     In  der  Cdmpressionspumpe  müssen  wir  die  Luft 
durch  Glas  einschliefsen ,  weil  wir  dem  Kolben  nur  eine  sehr 
beschränkte  Geschwindigkeit  zu  geben  vermögen,  indefs  beim 
el.  Funken  die  Theilchen  mit  einer  so  aufserordentlichen  Ge- 
schwindigkeit comprimirt  werden,   dals  sie  nie  schnell  genug 
ausweichen  können ,  weshalb  selbst  in  freier  Luft  die  Compres- 
sion sammt  der  Liohtentbindung  oder  dem  Funken,   der  eine 
Folge  derselben  sey^  vor  sich  gehen  könne.    Aber  diese  Wirkung 
sey  1<^lL  und  wenn  Gasarten^die  nicht  fähig  seyen,  in  einen  andern 
Znstaii'l  durch  Verbindung  überzugehen,  nach  jeder  Explosion  zu 
ihren  ;  .fönglichen  Dimensionen  zurückkämen ,  wie  dies  der  Ver- 
such mit  dem  KivHCKSLET^schen  Luftthermometer  beweise^,  so 
nehmen  sie  bei  dieser  Dilatation  sogleich  alle  Wärme  wieder  in 
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sich  dnf  ^  die  sie  hergegeben  hStten ,  so  dab  in  ihrer  Beschaffen^ 
heit  keine  bleibende  Verändenlng  vor  sich  gehen  könne.  Die«* 
ses  Licht)  welches  die  £.  aus  den  Gasarten  dnrch  Compression 
entwickele,  müsse  sie  aus  ihnen  selbst  auch  in  verdünntem  Zu* 
Stande ,  Ja  wegen  der  Ungeheuern  Geschwindigkeit ,  die  ihr  ei« 
gen  sey ,  selbst  aus  den  Dämpfen  entbinden ,  wenn  man  im 
luftverdünnten  Raum  oder  in  der  Tonioelli'schea  Leere  operire| 
indem  letztere  selbst  in  dem  am  vollkommensten  ausgekochten 
Barometer  noch  einen,  wenn  auch  noch  so  dünnen  Quecksilber^ 
dunst  enthalte.  Diesemhaoh  erfolgen  alle  eL  Lichterscheinun't 
gen  auf  eine  rein  mechanische  Weise ,  und  enthalten  nichts  ei« 
gentlich  eL  in  sich.  Indefs  steht  dieser  Erklärung  die  Schwie* 
'rigkeit  entgegen ,  dafs  die  el.  Funken  auch  im  Oele  erscheinen! 
und  die  Zuleitungsdiähte  einer  mächtigen  Volta'schen  Säule,  auch 
'wenn  sie  im  Wasser  sich  berühren  einen  sichtbaren  el.  Funken 
geben ,  endlich  das  anhaltende  starke  Leuchten  luftleerer  Atth-^ 
Ten ,  wobei  doch  an  eine  Compression  durch  '•  einen  schnell  be-» 
wegten  Körper  gar  nicht  eu  denken  ist.  t 

^AUGNATCLLi's  Versuchc  ^,  durch  welche  er  die  el.  Ma-* 
terie  als  eine  wahre  Saure ,  die  er  eL  Saure  nannte  ,  und  selbst 
in  Vetbindung  mit  MetaUoxyden,  zu  eL  -^  sauren  Salzen  darge* 
stellt  haben  will ,  -werden  ihren  schicklidien  Ort  unter  dem  Aw^ 
ijkel' Galt^anismuM  täideTky  wobei  ich  vorläufig  bemerke,  dalk 
die  aus  diesen  Versuchen  gezogenen  Folgefungen  über  die  Na* 
tuT  des  el.  Fluidums  keinen  Beifall  verdienen» 

Auch  RöSLiH^  hat  sich  in  Erörterungen  über  die  Natur  der 
IBlektricitäten  eingelassen,  und  glaubt  durch  eine  sehr  weitläuftige 
Sembnstration  bewiesen  su  haben,  dals  gebundener  Wärmestoff 
ein  wesentlicher  Bestahdtheil  der  beiden  £•  sey,  jedoch  im  ge-» 
ringezen- Grade. der  negativen  E^  zukomme,  woraus  dann  folge^ 
dafs  s^ch  bei  gleicher  Intensität ,  durch  den  Grad  der  anziehen-* 
den  und  abstoüsenden-  Kraft  gemessen ,  die  freie  >-*•  E  weniger 
ausdehnsam  und  ^weniger  für  das  Entzünden  brennbarer,  und 
das  Schmelzen  schmelzbarer  Materien  wirksam  zeige ,  weswe^* 
gen  sie  kleinere,  intensivere  und  starker  stechende  Funken  gäbe, 
imd  auch  mit  anderen  Lichte  leuchte  als  die  freie  -}*  £,  dafls 
femer  der  gebundene  W»mestoff  der  beiden  Elektiicitäten  beji 


\ 


\ 
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ifarer  wechselseitigen  Ausgleichung  ,%\i  0  jedesmal  frei  werde, 
dafs  aber  die  Lichtmaterie  keineti  Bestandtheil  der  Elektricitä- 
ten  ausmache ,  sondern  jedesmal  erst ,"  wenn  die  £•  mit  eineä» 
gewissen  Grade  von  Dichtigkeit  hervorbreche ,  die  gebundene 
Lichtmaterie  der  umgebenden  Luft  oder  Dunste ,  durch  welche 
ffie  hinduxchströme  (die  auch  in  der  Torricelli'schen  Röhie  nie 
ganz  fehlen  )  'anziehe ,  ^d  so  erst  leuchtend  werde. 

An  diese  Behauptungen  Werden  sich  am  besten,  noch  ei- 
nige Bemerkungen  über  den  jetzigen  Standpnnct  der  Elektrici- 
tätslehre  in  Betreff  einer  eigentlichen  Theorie  det  .el.  Erschein 
nungen,  wie  die  sich  beim  nochmaligen  Rückblicke  auf  die  neue- 
sten Bemühungen  in  dieser  Hinsicht  ergeben,  anknüpfen 
lassen* 

Es  scheint  mir  zuvürderst  ganst  ausgemacht  zu  $0301 ,  Amt» 
den  W«  Erscheinungen  eine  eigmUhünUiche  Materie ,  die  zu 
den  älherieehen  Fiiieeigheiien  %u  rechnen  ist^  zum  Grunde 
liege«  Auf  demSiandpimcte  der  dynamischen  Physik,  aufwei- 
chen Oersted  in  seiner  Theorie  sich  befindet^  würde  freilich 
diese  Materie  in  ein  blofses  Spiel  Von  Kräften  sich  auflösen, 
jedodi  in  keinem  andern  Sinne ,  als  gleichfalls  jede  andere  Ma- 
terie. Indem  ich  also  der  £.  ihre  Materie  Vindicire  ^  soll  wei- 
ter nichts  behauptet  «werden ,  als  dafs  sie  einen  Beeiandfür  eich 
habe ,  dals  aie  also  hicht  in  einer  blofsen  besondem  Thätigkeit 
der  ponderablen  Körper,  etwa  in  einer  eigenthümlichen  zittern- 
den Bewegung  dersdben  bestehe^.  Der  Beweis  hiervon  liegl 
ttriwidersprechlich  darin,  daCs  die  Fortpflanzung  die^r  Thätig- 
keit durch  einen  lUum  um  so  leichter  und  ungehinderter  statt 
findet,  jemehr'er  sich  der  i^oükonunenen  Leere  nähert«  Da  #8 
also  an  einem  anderweitigen  Träger  dieser  Thätigkeit  fehlt|  so  mub 
sie  ihn  selbst  mit  sich  bringen ,  d.  h.  die  £.  hat  eigtnthümü^ 
chen  materielltn  Bestand» 

£ben  so  ausgemacht  scheint  es  mir  zu  seyn ,  da£i  es  zwei- 
erlei Arten  von  £.  giebt.  Alle  Gründe ,  welche  aus  den  £r- 
echeinungen  des  eL  Confiicts  für  die  Annahme  einer  eigenthüm- 
lichen Thätigkeit^  und  damit  einer  '  eigenthümlichen  äthe- 
rischen Flüssigkeit  auf  der  einen  Seite  dieses  Confiicts  an* 
geführt  werden ,  gelten  durchaus  und  ohne  Ausnahme  auch  fiir 
die  andere  Seite ,  jede  neue  £rfahrung  diente  nur  zur  Bestäti- 
gung hiervon ,  nmd  zugleich  zum  £rweise ,  dals  auf  jeder  ßeite 
eine  specifische  Thätigkeit  statt  findet,  wovon  die  eine  yon  der 
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mniertk  b«i  allet  A^knlichkelt,  -  die  sie  mit  einander  zeigeii|  darcb 
ihre  eige^thümliGhen  Reacüonen  mit  den  verschiedenen  Krüfteii 
und  Eigenschaften ,  sowohl  der  organischen  als  unorganischen 
Ntttur  sich  merklich  unterscheidet*  Von  diesen  Edgenthümlich-* 
keiten  einer  jedem  der  beiden  Thatigkeiten  konnte  in  diesem 
Artikel  noch  sieht  im  ganzen  Umfange  gehandelt  werden,  doch 
ist  «chon  genug  davon  angeführt ,  uln  jede  einzelne  erkennen 
7XL  ktonen«  Es  mub  hier  noch  ausdrücklich  bemerkt  werden, 
dafs  zu  den  merkwürdigsten  Verschiedenheiten  der  ReactioAen 
Vorzüglich  die  chemischen  und  die  I^eitungsverhttltnisse  geh<5-» 
ran,  welche  durch  die  Entdeckungen  Ermah's  über  unipolare 
und  bipolare  L^ter^  und  namentlich  noch  durch  die  «p&teri^li 
Versuche  über  das  Verleiten  der  Glühlampe  ^  für  den  DualU^ 
mus  so  bedeutend  geworden  sind,  iind  von  welchen  an  seinem 
Orte  DÜier  die  Rede  seyn  wird.  Diesen  specifischen  Thätigkei-» 
ten  müssen  alsp  auch  nach  dem  ersten  Satze  eigenthümliche 
ätherische  Flüssigkeiten  sum  Gifunge  liegen  ^  deren  eine  die 
sogenannte  pasitiu^ ,  die  andere  die  nßgaiiy^  E.  ausmadit« 

Was  nun  das  VerhältnKs  dieser  beiden  ätherischen  JPlüsr 
sigketten  gegen  die  übrigen  Inponderabilien  betrifft,  insbeson* 
dere  gegen  diejenigen ,  von  welchen  die  Wärme  und  Lichtthä-- 
tigkeit  abhängt,  so  ist  es  als  eben  so  ausgemacht  anzuseheui 
dsb  sie  mit  diesen  nicht  identisch^  sind,  möge  man  nun  diese 
Verschiedei^ieit  mit  OsamD  als  eine  blofse  Verschiedenheit 
der  Wirkungsfbim  derselben  GrundQcräfte ,  oder  als  eine  Ver** 
aduedenheit  der  Materien  selbst  betrachten«  Ehen  so  unleug- 
bar ist  aber  auch^  dals  sie  mit  diesen  Inponderabilien.  in  ein^m 
genauen  Verl^ehr  stehen ,  der  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  voll^ 
kommen  genügend  aufgeklärt  werden  konnte*  Was  zuerst  die 
Beziehung  auf  die  Wärmp  betrifft,  so  haben  noch  vor  den 
Galvanischen  Versuchen  schon  die  früheren,  vorzüglich  vqn 
VAvM4auM  angestellten^  wenigstens  den  negatiptn  Werth  ge- 
habt, dals  sie  für  die  Beseitigung  irriger  Ansichten  ganz  ent-* 
scheidend  waren.  Es  folgt  nämlich  aus  denselben  unwider- 
sprechlich,  dala  keine  von  den  beiden  Elektricitäten  an  und  für 
sich  durch  Warme  thätig  ist,  da  auch  die  durch  die  stärkste 
Maschine  aufs  Maximum  der  Spannung  geladenen  Conductoren   >^ 


1  Schriften   der  Berl.  Akad.  der  WiMensch.  fierl.  1890.  S.  351, 
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toi  der  möglichst  geringen  Masse  nicht' Jie  mindeste  Tempera« 
turerhtriinng  erzengen ,    dafs  dagegen  die  'Warnte  im  G>nflict^ 
der  beiden  Elektricitäten  oder  im  Processe  ihrer  Ansgleichnng 
2um  Vorschein  kommt«     Dafs  zu  dieser  Wärmeerzeugung  die 
Luft  ni^ht  wesentlich  nothwendig  sey ,  ja  dals  sie  Viebnehr  di6 
Wärmeerzeugung  vermindert,   indem  sie  Verm(fge  ihrer  Capa- 
Htät  einen  Theil  der  thätig  gewordenen  Wärme  latent  macht, 
^gab  sich  gleichfalls  aus  diesen  Versuchen ,  indem  derselbe  eL 
Strom ,  über  die  Kugel  eines  Thermometers  geleitet ,  in  demje- 
nigen Verhältnisse  mehr  Wärme  erzeugte ,  in  welchem  die  Luft 
mehr  verdünnt  war.     Die  Wärme  hat  also  ihren  Ursprung  we- 
der-einer  mechanischen  Compreseion  der  Luft,  noch  einem  che- 
mischen Von  d|Br  Luft  abhängigen  Processe  (entweder  einer  Ver- 
bindung* des  Sauerstoff^  mit  dem  Stickstoffe ,   oder  einer  Oxyda- 
tion der  Körper,    über  welche  der  eL  Strom  hingeht)  zu  ver- 
danken.     Würde  die  Ausgleichung  der  beidei)  Elektricitäteii, 
ohne  durch  die  Natur  des  Körpers ,   an  welchem  oder  um  wel- 
chen herum  sie  sich  befindet,   modificirt  zu  i^erden ,    lediglich 
im'Veihältnisse  der  sich  ausgleichenden  Quantitäten  eine  Tem- 
peraturerhöhung geben^  so  könnte  man  unbedingt  den  Satz  auf- 
stellen ,    dafs  die  Elektrieitäten  selbst  gebundenen  fVärmeatoff 
cfnithalten ,  der  frei  werde ,  sobald  das  Hh  B  seinem  stärkern  Zuge 
zum  4^  E  folge ,  um  sich  zu  0  2u  vereinigen.     Aber  diesem  wi- 
derspricht die  Erfahrung»    '  Wärme  entsteht  nur  in  dem  Ver- 
hältnisse,   in  welchem  die  Kektricitäten,,  'wenn  grsfe  Quan- 
titäten mit  einander* in  Confiict  kommen,  in  ihrer  Ausgleichung 
Widerstand  finden ,   oder  in  dem  Verhältnisse  ^   in  welchem  sie 
nicht  vollkommen  geleitet  werden.     Gier  bleibt  also  immer  noch 
der  mögliche  Fall,    dafs  eine  Reaction  der  Elektricitäten  gegen 
den  relativ  unvollkommenen  Leiter,    auf  eine  ähnliche  Weise 
wie  sonst  durch  Druck  oder  Reiben   die  höchsten  Grade  von 
Hitze  erregt  werden  können,  die  Quelle  der  Temperaturerhöhung 
werde.     Indefs  stimmen  hinwiederum  manche  Versuche ,  doch 
nur  unvollkommen  mit   einer  solchen  Erklärung   überein   na- 
mentlich der  oben  erwähnte  VAsr  MARuai'sche;    wo  es  nicht 
recht  zu  begreifen  ist,    wie  ein  von  dem  Ende  eines  kleinen 
hölzernen  Cylinders  ausgehender  und  um  die  Kugel  des  Ther- 
mometers sich  verbreitender  el.  Strom  an  dieser  Kugel  selbst 
eine  Reibung  hervorbringen  soll*    Auch  mülste  man  annehmen, 
da£s  sehr  dünne  Platindrathe ,   die  durch  einen   fortdauernden 
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eL3trom  eines  Hare'schen  C^Iorimottfrs  ^  in  bestMndigemWeUSi«- 
glühen  erhalten  werden  kOnnen,  und  also  fortdanemd  Licht 
und  Wärme  ausstrahlen ,  gleichsam  ein  unerschöpfliches  Maga-» 
zin  von  beiden  wären.  £s  ist  also  allen  übrigen  Erklärungen 
analoger ,  dals  die  Quelle  der  Wärme  sich  in  den  Elektricitäten 
selbst  finde  9  und  dals  dieselbe  durch  ihre  Reaction  auf  einander 
frei  werde«  Da  nun  nicht  jede  Art  der  Ausgleichung  oder  Ver*- 
bindung  der  beiden  Elektricitäten  zu  0  Wärme  erzeugt,  son- 
dern nur  eine  mit  Widerstand  verbundene,  so  läfst  sich  an- 
nehmen ,  dafs  in  Folge  der  damit  gegebenen  starken  Verdich* 
tung  dex.  Elektricitäten  eine  wahre  Zersetzung  derselben  statt 
finde ,  und  daXs  mit  dieser  Zersetzung  ihr  vorher  gebundener 
tVärmestoff  frei  werde.  Es  folgt  daraus  aber  auch.,  dals  der 
so  zerfetzte  järUheil  für  die  Bildung  von  0  verloren  gehe ,  und 
da  blofser  WärmestofF  an  un^  für  sich  noch  nicht  £.  ist,  so  fragt 
sich,  unter  welcher  Gestalt  dann  etwa  jene  andern  Stoffe, ,  wel- 
che im  engem  Sinne  das  eigentliche  Grundweseir  der  Elektri« 
.  citäten  bilden ,  zu  Vorschein  kommen.  Hier  stellt  sich  bns-in»- 
deüs  eine  noch  in  Dunkel  gehüllte  Seite  der  E.  entgegen.  Dafs 
aufser  der  Wärme  (und  dem  Lichte)  noch  etwas  anderes  bei  die- 
ser Zersetzung  frei  werde,  zeigt  der  so  höchst  eigenthümliche 
und  auffallende  Phosphorgeruch.  Auch  manche  Erscheinungen 
beim  Einschlagen  des  Blitzes ,  wo  durch  schnelle  Verdichtung 
grofise  Massen  von  E.  auf  einmal  zersetzt  werden ,  deuten  anf 
ein  solches  Präcipitat  ^.  Rittbk  schlug  vor,  sehr  vielmal  nach 
einander  grofse  Batterieen  durch  einen  Eisendraht  sich  entladen 
zu  lassen ,  und  dann  nachzusehen ,  welche  Veränderung  er  er- 
litten haben  möchte.  Vielleicht  würde  man  dann  jenen  eigene 
thümlichen  el.  Stoffe  deli  wir  noch  immer  suchen ,   finden. 

Auch  den  Lichtetoff' hsX  man  aus  deiißelben  Gründen  wie 
den  Wärmestoff  in  den  Elektricitäten  selbst  anzunehmen.  Wenn 
dieser,  wie  Röslin  weitläuftig  zu  beweisen  sucht,  durch  die 
E.  erst  bei  ihrem  Ausbruche ,  weil  sie  dann  die  umgebende 
Luft  anr  Dichtigkeit  übertreffe  ^,  der  Luft  entzogen^  werden  soll, 
uf  d  zwar  durch  eine  dann  stärkere  Anziehung ,  als  die  der  Luft 
gegen  ihn ,  so  ist  nicht  abzusehen ,  wie  er  im  Augenblicke  der 

1    S.  Galvaniimue  nnd  Trogapparate* 

2    VcitäI.  Blitz. 

8-  Wio    Laft   und  B.  in  Rncksicht   auf  iJicTitiglceit  etaander  vcr 
gleichbar  seyen,  ist  nicht  wohl   begreiflich. 
III.  BcU  D  b 


386  Eloktriciilt 

Anziehnng  auch  wieder  frei  zu  strahlendem  Lichte  wird.  Auch 
steht  dieser  Erklärung  der  glänzende  eL  Funke  bei  der  Berüh- 
rung der  Leitungsdrahte  einer  starken  Volta^schen  Sfiule  unter 
Wasser ,  Oel  u«  s.  w.  entgegen«  Die  Befreiung  des  £<ichtes  be- 
ruht auf  ein  cm  ähnlichen  Zersetzungsprocesse  durch  blofse  Ver. 
dichtung  (wobei  de  LÜc's  Theorie  vollkommen  anwendbar  ist), 
doch  enmeicht  das  Licht  noch  leichter  ^  als  die  Wärm«|  da  es 
mit  viel  gröfserer  Expansivkraft  als  diese  begabt,  und.  daher 
.loser  gebunden  ist;  daher  viek  eL  Lichterscheihungen  ohne 
Wärme  Veränderung.  *  > 

Der  Unterachitd  und  Gegensats  dsr  beiden  EUkiriciiäim 
kann  nicht  blofs  in  dem  quantitativen  Verhältnisse  dieser  bei- 
den Inponderabilien  (Wärme  und  Licht)  liegen,  da  die  so  starke 
Anziehung  jener  gegen  einander  aus.  einer  solchen  Zusammen- 
setzung gar  nicht  begreiflich  wäre.     Wir  müssen  Vielmehr  für 
jede  derselben  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  eine  tigenthumfiche 
Grundlage  annehmen,  die  wir  das  Elehtrihon  im  engem  Sinne 
nennen  wollen.      Doch  katm  allerdings  auch  das  Verschiedene 
quantitative  Verhältnils  jener   Inponderabilien  mit  Antheil  an 
ihrem  verschiedenen  Verhalten  haben.     Bei  gleicher  relativer 
Quantität  des  —  E  in  Beziehung  auf  das  -{-  E,  so  dafs  nie  voll- 
kommene Neutralisation  aus  ihrer  Verbindung  resnltirt,  bringt 
Letzteres  grölsere  Wärme  hervor.     Dies  zeigt  sich  sowohl  in 
gewöhnlich  el.  als  galvanichen  Versuchen*     Erstere  sind  in  die» 
ser  Hinsicht  weniger  sicher,    weil  z.  B.  beim  Entladen   einer 
Leidner  Flasche  jedesmal  Uebergewicht  auf  derjenigen  Seite  ist, 
von  wo  aus  die  Ladung  erfolgt,  und  wo  sich  die  freie  Spannung 
befindet,     ßagegen  geben  die  galvanischen  .  Versuche   ein  unc 
Kweideutiges  Resultat,  weil  die  beiden  Pole  einer  Säule  in' de» 
Grölse  ihrer  Spannung  einander  vollkommen  gleich  sind.    So 
fand  z.  B.  CniLDEav  in  seinen  Versuchen   mit  seinem  galvani- 
schen Riesenapparate  von  20  Plattenpaaren  von  Zink  und  Ku- 
pfer ,  von  6*  Länge  und  ^  8"  Breite  oder  von  32  Quadratfub 
auf  beiden  Sexten  zusammen ,  dafs  unter  ganz  gleichen  Umstän- 
den ,  als  nämlich  gleiche  Menge  von  Quecksilber  in  zwei  Scha- 
len von  gebranntem  Thon  mit  den  beiden  Polen  der  Säule  nno 
unter  sich  durch  Platindrähte  von  iolchef  Dicke    und  Länge, 
dafs  der  el.  Strom  sie  stets  rothglühend  erhielt ,    in  Verbindung 
gesetzt  wurden ,  das  Quecksilber  am  -*  Pole  nach  20  Minuten 
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anf  112*,  am  +  Pol»  dagegen  auf  121*  P»  stieg  \  und  wenn 
man  eine  mächtige  Vblta^sche  Säule  durch  einen- Kohlenstift  von 
etwa  2 —  2i'  Länge  und  1'^'  Dicke  entladet,  so  fängt  dieser 
Stift  an  beiden  Enden  an  zu  glühen ,  jedoch  am  «f-  Ende  etwas 
früiier.  Von  diesem  geringeren  Verhältnisse  des  gebundenen 
Wärmestoffs  in  der  negativen  E.  mag  es  auch  herrühren,  dals 
bei  gleicher  Intensität  die  Funken  aus  dem  negativen  Co^duc- 
tOT  stets  kürzer  sind ,  aIs  aus  dem  positiven ,  und  die  negativen 
Feuerbüschel  sich  viel  weniger  als  die  positiven  ausbreiten.  Ei* 
nige  Versuche  scheinen  darauf  hinzudeuten ,  dafs  der  in  beiden 
Elektricitäten  gebundene*  Lichtstoff  nicht  von  gleichartiger  Be- 
schaffenheit ist,  sondern  in  demselben  eine  Art  von  polarischem 
Gegensatze  wie  im  Sonnenspectrum  statt  finde. 

Wenn  man  auf  den  el.  Funken  genau  achtet,  so  kann  man 
in  sehr  vielen  Fällen  die  beiden  Hälften ,  aus  denen  er  besteht, 
schon  an  der  Farbe  von  einander  unterscheiden,  besonders 
vrenn  Jie  Funken  nicht  zu  kurz  sind,  sondern  die  Auffangku« 
gel  beinahe  die  gröfste  Entfernung  hat ,  bei  welcher  noch  Fun« ' 
ken  überschlagen ;  die  positive  Hälfte  erscheint  dann  stets  mehr 
purpurfarben,,  und  die  negative  Hälfte  blau,  auch  ist  der^ weit 
ausgebreitete  positive  Feuerbüschel  melir  von  der  erstem,  der 
kurze  negative Feuerbüschel  mehr  von  der  letzteren. Farbe. '  Es 
wirkt  aber  gerade  auch  die  positive  £.  gleich  dem  rothen  Lichte 
mehr  oxydirend  und  erwärmend,  und  die  negative  £.  gleich  dem 
blauen  Lichte  vielmehr  desoxydirend  und  weniger  erwärmend« 
Da  indessen  die  Farbe  des  el.  Funkens  noch  durch  manche  an- 
dere Umstände,  insbesondere  durch  die  Natur  des  Mediums, 
durch  welches  er  hindurch  schlägt,  bestimmt  wird^,  so  ist 
diese  auf  einem  Farbengegensatze  in  den  beiden  Elektricitäten 
gegründete  Anzeige  zweideutig.  / 

- Wa9  endlich  die  Erregungsart  der  £.  durch  Reiben  betrifft, 
welche  hier  vorzüglich  in  Betrachtung  kommt ,  so  scheint  we* 
nigstens  soviel  ganz  ausgem^acht,  dafs  sie  von  einem  chemischen 
Processe ,  namentlich  von  einer  Oxydation  eines  der  beiden 
an  einander  geriebenen  Körper  durch  die  umgebende  Luft  ganz 
unabhängig  ist ,  in  welcher  Hinsicht  ich  auf  die  obige  Prüfung 
der  Parröt'Schen  Oxydationstheorie  verweise.    Uebrigensistder 
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Vorgang  hierbei  nocli  in  ein  tiefes  Duiikel  gehialk,  dessen  Zer- 
streuiiDg   "Weiteren    Uhtersuchungen  überlassen   bleiben    muCi. 
Dafs  man  solche  Dunkelheiten  durch  bloib  Worte^  dieimGruade 
nichts  melir  enthalten  als  die  nackte  Exscheinung,  nicht  •ufva-' 
hellen  vemiOge,  bedarf  nicht  erinnert  zu.  werden.     Diese«  gilt 
i.  B.  von  dem  „Resultate  aller  Resultate,'^  welches  Jos«  Wkbba 
aus  seinen  %4elfachea  Reibungsversuchen  mit  seidenen  Bändern 
gezogen  hat  ^ ,  wonach  die  £.  nichts  weniger  als  materiell,  son- 
dern die  allgemeine  Kraft  in  Forln  der  Fläche  sich  manifesdrend, 
und  zwar  das  0  E.  *  die  Synthese  von  Expansion   und  Contrac- 
tion  oder   indifferent,  das  -f-  E  die  dynamische  Flächenkraft 
von  positive»  Charakter = Expansion,  das  —  £  die  dynamische 
Flächenkrait   von    negativem   Charakter  =  Contraction    se3m 
soll,  und  der  ganze  Reibungs-Procefs  darin  besiehe,    dals  sich 
die   indifferente    Flächenkraft  differenzüre !  {     OhngeFahr    von 
derselben  Ait  sind  die  sogenannten  naturphilosophischen  Con- 
structionen  der  E.,  welche   Jos.  Webee  zum  Vorbilde  gedient 
haben ,  wie  %.  B.  von  O&et  ^  ,  wo  Elektrismus  eine  Fläcken- 
function  ohne  alle  Linie  genannt  wird ,   welche  nur  die  Span-- 
nung  der  Oberflächen  der  Körper  gegen  einander  sey*     Weiter- 
hin wird  aber  derselbe  Elektrismus  auch  Spannung  der  Luft 
mit  den  einfachen  Elementen,    xcnd  also  auch  Spannung   der 
Ltuftprincipien  seihst  genannt,  femer  Duplicität  geheftet  an  die 
beiden  Luftpxincipien  Licht  und  Aetherspannung,  erscheinend 
unter  zwei  Formen  als  Lichutoff^  und  als  Sckwerestoff'-  elek- 
trismus,  ersterer  das  «4"  E,  das   energischere,    in  sich  iselbst 
active ,  3er  Lichtelektrismns  dargestellt  im  Sauerstoffe.     Weni-* 
ger  willkürlich  und  sich  genauer  an  die  Erscheinungen  anschlie- 
Isend  ist  die  gleichfalls  aus  gewissen  höheren  Principien  einer 
a  priorischen  Physik   abgeleitete  Construction  der  Phänomene 
der  E.  von  Dr.  Bartels  ^,    doeh  ohne  dafs  auch  durch  diese 
Darstellung  die  wahren  Dunkelheiten   in  dieser  Lehre  ^weiter 
aufgeklärt  worden  wären.     Eine   weitere  Darstellung  solcher 


1  Das  Wesen  der  B.  n.  s,  w.  SaUbach  1819« 

2  Lehrbach  der  Natnrphtlosophle  I.  112. 

8    Anfaogfgrande    der    Natarwissefischaft,     Istet   BaadM   Leips« 
1821.  8.  227  ff. 
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hypeTfhyti$cheT  Theorien  Uegt  aufser  dem  Plane  eines  physj- 
kaHachen  Wörterbuchs  K  ^  P. 


1  !^ur  Lileratsr  tlber  die  ZlektricilHtsIeliTe  mögen  aas  der  gro- 
Sß€n  Menge  von  Schriften  y  worin  dieselbe  im  Ganaen  abgeh«ndelt 
ist,  nar  diejenigen  hier  erwähnt  werden,  die  auf  irgend  eine  Welse 
Sfioche  machteni  nndaachin  nnsem  Tagen  noch  einiges  Interesse  haben. 

I«  G»  KaüsiTZ«  YerzeichDifs  der  vomehmstea  Schriften  ron  der 
B.  und  den  el.  Coren.  Halle  1769.  8.  Jos.  PBfB8Ti.EY.  Geschichte  und 
gegenwärtiger  Zustand  nebst  eigenthümlichen  Venuchen,  übersetst 
ron  J»  G.  Krunits  1772.  gr.  4.  K.  G.  Kitna.  Geschichte  der  medici« 
nischen  nnd  physikalischen  £•  nnd  der  nenesten  Yersuche  in  dieser 
»ütalichen  Wissenschaft  I^eipz.  1789.  1786.  2  Thie.  8.  K.  G.  Kühn. 
Die  nenesten  Entdechongen  in  der  physikalischen  und  medici nischen 
JS.  als  eine  Fortsetaung  der  Geschichte  uf.  s.  w.  Her  ThI«  Leipa.  1796. 
8.  2UrThl.  Leipa.  1797.  Lettres  sur  rdlectricitd  par  Me|.  l'abbtf  Nol- 
IST.  Paris  1753.  8.  J.  Alb.  EvLxa  disqnisitio  de  eansa  physica  ele- 
ctricitatia  ah  acad.  scient.  petropol.  praemio  ornata  Petrop.  et  Lips. 
1755.  B.  FaAKKLia's  Briefe  von  der  £.  ans  dem  EngL  übers,  mit  An- 
merkungen von  Wilke.  tieipz.  1758.  8.  F,  U.  Th.  Aepivus  tentamen 
theonae  Electricitatis  et  Magnetismi.  Petrop.  (1759)/  1787.  4*  Tis» 
Cavallo  vollständige  Abhandlung  der  theoreiisohen  nnd  praktisclien 
Ifehre  Ton  der  £.  ans  dem  EngL  vbera.  Ton  J.  Si  T.  Gehler  1777. 
,4b  Ausg.  Ton  Baumann.  Leipa«  1797.  2.  Bd.  8,  J.  Ihoevbouss«  An- 
fangsgründe der  £.  aus  dem  Engl«  von  Molitor  Wien.  1781.  8.  J.  A. 
SoKKDORF.  Lehre  ron  der  E.  theoretisch  und  praktisch  auseinander 
gesetzt.  Erfurt  1784.  2  Tbl.  8.  Adaii's  Tersuch  über  die  £.  aus  dem 
Sngl«  LeipB.  1785.  8^  Jona  CvraBESTsoH^s  Abhandlung  "von  der  E. 
Ans  dem  HoUändischeii.  Leipa.  1786.  8.  Maetikus  vav  Maew«  Bot 
achreibong  einer  ungemein  grofsen  Elektrisirmaschiae  und  der  damit 
im  Teyler'schen  Museum  zu  Haarlem  angestellten  Versuche.  Aas  dem 
Holl.  Leipa.  1786.  4.  Erste  Fortsetzung  aus  dem  Holi.  Leipz.  1788-^ 
4.  ^Zweite  Foitsetzung.  Leipz.  1798.  4.  Loed  Mahok.  Grundsätze 
der  £.  ans  dem  Engl,  mit  Anm.  ron  Seeger.  Leipz.  1789.  8f  Lich- 
,>TvaBEaca  Znsätze  zu  Erzlebens  Anfangsgründen  der  Naturlehre«  Sechste 
Auflage.  Gott.  1794.  8.  Jou.  Akt.  Hbidmakh«  VoUständige  auf  Versu- 
che nnd  Vernunftschlusse  gegründete  Theorie  der  £•  zwei  Bände 
Wien  1799.  8.  Haut's  Darstellnng  der  Theorie  der  E.  und  des  Ma- 
gnetismus. Aus  dem  franz.  übers,  von  D.  Karl  Murhard.  Altenbnrg,' 
1801.  8.  J.  W.'RiTTBE  das  el.  System  der  Kdfrper*  Leipz.  1805.  8. 
•M.  GÄtLB.  Beitrage  zur  Erweiterung  nnd  Vervollkommnng  der  Elek- 
tricitäulehre.  >  Salzburg.  1816.  8.  2  Bde.  G.  J.  Siacka,  Elemente 
der  E.  nnd  Elektrochemie.  Aus  dem  Engl.  Ton  C.  H.  Müller.  Berlin 
1819*  Cua.  L.  HösiiiM  Kritische  Prüfung  und  Berichtigung  der  hishe- 
~rigen  Elektricitätslehre.  Ulm  1823.  8.  Sammlung  elektrische^piel- 
werke  für  junge  Elektriker.  9te  Auflage  mit  9  Kupfern,  gr.  8.  ITüm« 
barg.  1804.  * 
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Elektricität,    mediqinisclie. 

I 

Electricitas  medica\   Electricitö  medicale;   JWedical 

Electricity.      Unter  diesem  Namen  werden  die  Anweniltiii^ 
gen  der  £.  in  -der  Medicin  als  Heilmittel  gegen  verschiedese 

Krankh^en ,  und  als  Widerbelebungsmittel  im.  Scheintode  be- 
griffen. 

So  wie  die  Wirkungen  der  E.  durch  Erfindung  der  EIek« 
trisirmaschine ,    noch  mehr    aber .  durch   die    der  Kleist'scben 
Flasche  vorzüglich  auf 'den  menschlichen  Körper  in  einem   so 
hohen  Grade  verstärkt  worden  waren,  konnte  der  Gedanke  nicht 
lange  ferne  bleiben ,    die  E,  auch  als  Heilmittel  in  Krankheiten 
iinzuwenden«     Einige   auffallende   Curen   bedeutender  Krank- 
heiten brachten  dieses  Mittel  erst  in  sehr  groben  Ruf;    da  die 
zu  hochgespannten  Hoffnungen  indels  nicht  immer  erfüllt  wur« 
den ,  und  bei  der  damals  noch  unvollkommenen  Theorie  anch 
'  Mifsgriffe  unvermeidlich  waren ,  kam  das  erst  so   hoch  geprie* 
'sene  Mittel  wieder  in  Mifscredit,     Erst  nach  Irrthiunem  und 
Uebertreibungen   kam  man  allmälig    zur  richtigen  Würdigung 
desselben ,  und  da  in  spätem  Jahren  bei  dem  steigenden  Inter- 
esse an  der  E ,   sowohl  Physiker  als  Aerzte  sich  häufig  mit  der 
Anwendung  dieses  Mittels  in  Krankheiten  beschäftigten,  so  ha- 
ben wir  dadurch  einen  reichen  Vorrath  von  Erfahrungen  ge- 
wönnen,   aus  welchem  sich  jetzi  mit  hinlänglicher  Sicherheit 
allgemeine  ResuUate  über  die  Wirkungsart  und  die  Heilkräfte 
der  E,  so  wie  Vorschriften  für  ihre  Anwendung  ableiten  lassen. 
^Wir  schränken  uns  hier  nur  auf  das  Wesentlichste  ein ,  soweit 
die  eigentliche  Physik  hic^rbei  eine  Stimme  hat  und  zur  Auf- 
klärung und  Leitung  d^  Arztes  beitragen  kann,  da  das  genauere 
Detail  vorzüglich  über  die  glückliche  Anwendung  derE.  in  ver- 
schiedenen Krankheiten  mehr  in  die  Arzneikunde  gehört, 

I.     Das  Histo.rische.* 

Kratzehsteih  wirfl  als  der  erste  angeführt,  der  im  Jahre 
1744  zu  Halle  die  Lähmung  eines  Fingers  durch  E.  gehoben 
hat.  Im  Jahre  1748  heilte  Jallabkrt  zu  Genf  eine  durch  den 
Schlag  eines  Hammers  entstandene  Lähmung  des  Arms  durch 
Elektrisiren  mit  Funken  und  Erschütterungen,  worauf  Sau- 
VA»K8  zu  Montpellier  diese  Curen  vervielfältigte  und  berühmt 
machte«    Die  unschickliche  Wahl  der  Behandlung  vermsachte 
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aber  gei^ade  In  dieser  efsten  Periode,  dab  die  Proben  nicht  stets 
so  ausfielen  I  ab  man  wünschte,  unstreitig  dämm,  weil  man  die. 
Kranken  durch  allvustarke   Schläge  au£i  heftigste   angriff  und 
fßst  mifshandelte.     Daher  wurden«  die  Meinungen  sehr  getheiit 
und  häufige  Streitschriften  gewechselt.  Dr.  Haht^  und  Fmanx.- 
X.CV  ^  führen  Fälle  an,  wo  die  £«  nicht  geholfen,  vielmehr  wohl 
gar  geschadet  haben  soll,     aber  FAAKKi>iir  verfehlte  die   erst 
später  in  ihrem  ganzen   Umfange  erprobte    gelindere   Aiiwenr 
duDgsart  der  £,  Lowsa.^  schlug  zuerst  diese  gelindere  Behand- 
lung durch  einfaches  Elektrisiren  auf  dem  IsoUrgestelle ,  Funken 
und  lischst ens  schwache  Erschütterungen  vor ,   und  verrichtete 
auf  diesem  Wege  so  wie  der  berühmte  WcstiET'  eine  grolso 
Menge  glücklicher  Curen,     Auch  ox  Hayv  ^  erklärte  sich  sehr 
für  den  medicinischea  Gebrauch  der  £.,  wovon  Febgcsok^  und 
Hab  TM  AVK  ^,  in  ihren  damals  erschienenen  Schriften  viele  vor- 
theilhafte  Beispiele  anführen.      Von  dieser  Zeit  an  ist  der  Ge- 
brauch der  £.  in  Krankheiten  vorzüglich  durch  die  englischen 
Aerzte  empor  gekommen,  namentlich  durch  Partington  ^,  dem 
inav^  insbesondere  die  Einführung  der  sogenannten  Direciorenvei-- 
dankt,  Fotheroil](.  ®  Birch  •  u.  a.      Cavallo  erwarb  sich 
ein  besonderes  Verdienst  durch    eine  diesem  Gegenstande  ei- 
gends  gewidmete  Schrift  *®.     Doch  auch  die  deutschen  und  hol- 
ländischen Physiker  und  Aerzte  blieben   nicht   zurück ,    unter 
Vielehen  vorzüglich  genannt  zu  werden  verdienen :     Kuhn  **, 


t  Phüos.  Transaot  tSOLVIII.  P.  lt.  p.  786. 
2  Philos«  Trantact,  Vol.  L.  P.  U.  p,  48U 
8    Electriciiy  rendered  useful.    London  1760-  8« 

4  Batio  medendi  Yol«  I.  p.  234. 

5  Introd.  to  electricity.    London  1770.  8.  Scct.  8. 

6  Pie  angewandte  E.    bei  Krankheiten  de(  menschliclien   Kör 
l^ra«    Hannover  1770.    8. 

7  Garallo's  voUst.  Abhandl.  der  £.  Bd.  n«  Leips.  1797«  S.57  C 

8  Philo««  Transact.  Vol.  hJlX^ 

9  Gonsiderations  on  the  efficacy  of  electricity  in  remoying  fe- 
m&le  ob»tmction«  etc.  übers,  in  der  Sammlung  auserlesoner  Abhtmd]. 
nun  Gebrancbe  prakti«cber  Aerste.  V.  St.  4.  N.  1.. 

10  E»«ay   on  the  tbebry    and    pracüce    of    medical  electricity 

London  1786- 

11  Geschiebte  der  mcdicinischen  nnd  physikalischen  E.  und  der 
neuesten  Versnobe ,  die  in  dieser  nützlichen  Wisaenschaft  gemacht 
worden  sind.    Leipz«  1785.  2  Thle. 
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B^CKHin  *,  WiLH,  VlÄ  BARireVEtD  *,  TAW  TaOOSTTTTCK, 

Kaatevhovv  ^  und  DEiMAirif  *.  ,  Trotz  der  vielen  günstigen, 
Erfahrungen ,  Vielehe  diese  verschiedenen  Schriften  enthalten, 
iwird  indefs  die  B.  in  der  jetzigen  medicinischen  Praxis  doch 
nur  selten  angewandt,  weil  die  Mittel  dazn  zu  umstÜDdiich 
und  wohl  auch  zu  kostbar  sind,  und  in  neuem  Zeiten  ist  sie 
vollends  durch  die  Anwendung  des  Galvanismus  Tcidiängt 
worden* 

IL  Verschiedene  Anwecdungsarten  der 
£•  in  Krankheiten  und  dabei  gebräuch- 
liche Werkzeuge. 

Man  kann  die  E.  zur  Heilung  der  Krankheiten  in  sehr 
verschiedenen  Graden  anwenden,  welche  nach  der  besondem 
Form,  in  welcher  die  E.  hierbei  wirkt,  auf.  fünf  Hauptabstn- 
fungen  zurückgebracht  werden  kennen,  nämlich  1.  das  el.  Bad.; 
3«  das  unmerkliche  el.  Durch^trÖpien.  3  der  el.  Hauch  oder 
das  el.  Ausströmen ;  4«  die  Funken ;  5-  die  eL  Schläge  oder 
die  verstärkte  E,  Jede  dieser  5  Hauptarten  läfst  wieder  in  Rück« 
sieht  auf  die  Stärke  ihrer  Einwirkung  mannigfaltige  Modifica- 
tionen  zu. 

1 .  Das  el.  Bad»  EQerbei  wird  der  Körper  des  Kranken 
gleichsam  mitE.  angefüllt,  indem  man  denselben  isolirt,  und  mit 
demLeiter  der  Elektrisirmaschine  in  unmittelbare  Verbindung  setzt. 
Zu  dieser  so  wie  zu  einigen  der  nachfolgenden  An  Wendungen  ist  ein 
gut  eingerichtetes  Isolatorium  erforderlich.  Dieses  wird  am 
besten  aus  einem  hinlänglich  grofsen  und  starken  Brette  von  gut 
ausgetrocknetem  Holze,  um  nöthigenfalls  einen  Stuhl  darauf 
setzen  zu  können,  verfertigt,  das  an  den. Ecken  abgerundet, 
gut  lackirt^st,  und  auf  vier  starken,  einen  guten  halben  Fufii 
langen,  wohl  überfimifsten.,  massiven  Glassäulen  ruht.  BOck* 
MAVv  hat  für  jgewisse  Fälle  ein  eL  Bette  vorgeschlagen  ^  wo« 


1  Ueber  die  Anwendan^  der  E.  be!  Krankheiten«    Darlach  1787«. 

2  Mediciniache  E.  Ana  dem  HoUändxichen.    Leips.  1787«    & 
S    I>e  rupplication  de  rc^iectricltö  k  la  nK^decine  1788.  4. 

4  Von  den  gaten  Wirkungen  der  £.  in  verichiedenen  KranUiei» 
ten.  Aas  dem  Uollandiich^n.  Mit  Anmerkuugeo  und  Zosatsen  Ton 
Kuhn.    Kopenhagen  1793.    %  Bde. 
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von  das  Wesentliche  in  Folgendem  Besteht«    Das  Bettgestett 
wird  von'  einem  sehr  trockenen ,  mit  Fimifs  überzogenen ,  oder' 
noch  hesser  von  einem  im  Backofen  gedörrten  und  mit  Oel  ge«* 
tränkten  Holze  gemacht,  und  von  6 — 8  gläsernen  mit  Siegellack 
iiheraogenen  FiKsen   getragen.     Die  BettstÜck^  bestehen   aüs- 
l'bis  2 -Haar-Matratzen,  1  oder  2  ähnlich  gefüllten  Kissen  und' 
einet  Ijßichten  Decke.     Die  übrigen  Apparate,  die  zu  diesete 
Bette  gehören,  beziehen  sich  auf  die  tweekmäbige  Zuleitung 
und  Einwirkung  der  E.  auf  den  Kranken  und  die  einzelnen 
Theüe  desselben ,  von  denen  im  Fortgange  die  Rede  seyn  wiid« 
Zwischen  dem  Kranken,  der  sich  auf  dem  Isolatorium  oder  in 
dem  isolirten  Bette  befindet ,  und  dem  Cbnductor  der  Maschine 
wird  eine  Verbindung  durch  eine  Kette  gemacht,  an  welcher 
alle  Spitsen  und  scharfe  Ecken ,  um  das  Ausströmen  zu  verhti<« 
ten ,    So  viel  möglich   zu  vermeiden ,  und  deren  Gelenke  von  ^ 
etwas  dickerem  Metalldrahte  zu  verfeitigen  sind.     Cavali.o 
empfiehlt  zu  eben  diesem  Zwecke  sehr  passend  die  leitende  Ver« 
bindung  aus  Gold-,  Silber—  oder  Kupferfäden  zu  machen,  der- 
gleichen man  zu  den  Tressen  gebraucht ,  imd  Welche  aus  dün^r 
nen  Metallblättchen  bestehen ,  die  xua  einen  seidenen   oder  lei-* 
neuen  Faden   gewunden  sind«     Um  einige   solcher  Metallfäden 
wickelt  man  ein  seidenes  B^dchen  dicht  herum ,  und  näht  ei 
Zusammen ,   so  dafs  nur  an  jedem  Ende  ein  kleines  Stück  der 
>  Metallfaden  unbedeckt  bleibt ,   von  welchem  das  eine  an  dem 
ersten  Leiter ,  das  andere  an  einem  Theil  .des  Kranken ,   der  zu 
diesem  Behuf  eine  Hülle  von  Flanell  mit  Rauschgold  oder  unäch-^ 
tem  Goldschaum  gefuttert  und  mit  einem  Oehre  versehen ,  be- 
deckt seyn  kann.     In  andern  Fällen  kann  man  die  E.  auch  mit 
andern  Instrumenten  unmittelbar  auf  den  Kranken  einwirken 
lassen.     Die    Verbindungskette  wird   der  Zuleiter  genannt* 
Von  der  Anwendung  des  eL  Bades  ist  wohl  am  wenigsten  zu 
erwarten ,  da  die  E.  überhaupt  nur  ih  ihrem  freien  Durchströ- 
men ^sichtbare  Wirkungen  auf  den  menschlichen  Körper  hervor- 
bringt, und  da  schon  oben^.  angeführte  Versuche  bewiesen  ha- 
ben ,   dafs  die  Beschleunigung  des  Pulses  und  Vermehrung  Aes 
Ab-  lind  Aussonderungen,  insbesondere  der  unmerklichen  Ans-*- 
dünStung  ^  Welche  man  dieser  Anhäufung  der  £•  im  menschli- 
chen Körper,  an  dessen  Oberfläche  sie  indeHs  nur  verdichtet^ istj 


1    VergL  EUUricität. 
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amgesclin^bei)  hat,  ki  der  Erfahrung  der  Regel  nach  tdcht  ge-* 
gründet  sind*  Da  indels  gewisse  Personen  fiir  die  E.  sehr  em- 
pfindlich sind,  nnd  doch  immerfort  ein  AbfloTs  der  scum  £jnm- 
ken  geleiteten  £.  durch  die  Haare  und  durch  die  nnmeridiche 
Ausdünstung  geschieht ,  der  bei  einem  reichlichen  Zuflüsse  voo 
einer  sehr  wirksamen  Maschine  aus  in  Betracht  kommen  kann« 
eo  lätst  sich  der  Nutzen ,  welchen  das  el.  Bad  in  einaelnen  FüJ/^ 
len  geleistet  hat,    nicht  durchaus  bezweifeln. 

a»    Das  mehr  unmerkliche  Durchströmen  der 
E.   durch  den  Körper»    Die  Bedingung  zu  demselben  ist^< 
dafs  die  £•  durch' einen  upimterbtochenen  Leiter,  von  dem  Con- 
dnctor  aus.  welchem  die  E*  von  der  Elektrisirmaschine  zuse-* 
iiihrt  M^rd,   nach  dem  Erdboden  oder  dem   entgegengesetzten 
Condttctor  abgeleitet  wexd.e ,   und  der  Theil  des  menschlichen 
Körpers,   auf  welchen   dieser    ununterbrochene  Strom  wirken 
soll,^  einen  Theil  dieser  Leitung  bilde.  Wenn  man  irgend  einen 
Theil  zwischen  zwei  Zuleiter  einschliefst ,   wovon  der  eine  mit 
dem  positiven  Conductor,  der  andere  mit  dem  isolirten  Reib— 
zeuge  verbunden  ist ,  so  geht  gleichsam  ein  doppelter  eL  Strom, 
durch  denselben,  der  negative  von  dem  Reibzeuge,  der  positive 
von  dem  Conductor  her ,.  tmd  diese  Anwendungsart  des  söge— 
nannten  unmerklichen  eL  Stromes  ist  unstreitig  die  wirksamere, 
wenn  gleich  auch  bei  einer  bloOi  einseitigen  Verbindung  des  zu 
•lektrisirenden  Theils  mit  dem  einen    oder  andern  Conductor 
und  der  Ableitung  von  der  andern  Seite  nach  dem  Erdboden  in 
gewissem  Sinne  ein  doppelter  Strom  stattfindet,   der  nur  von 
der  0  Seite  her  immer  schwächer  ist,   als  von  -  derjenigen  Seite 
aus,  von  welcher  der  Strom  durch  die  fic^ie  E,  eingeleitet  wird* 
Wenn  gleich  dieser  unmerkliche  el.  Strom,  selbst  von  der  stärke 
ften  Elektrisirmaschine  ausgehend,  keine  Empfindung/ oder  son^ 
stige  unmittelbar  bemerkliche  Veränderung  in  dem  darohstr(jm«> 
Jen  Theile  hervorbringt,  so  ist  demselben  doch  nicht  alle  Wirk- 
aamkeit  ahzusprecjten ,  da  jiai^entlich  die  Erfahrung  einen  be- 
merklichen  Qinfiub  auf  die  Beförderung  der  monatlichen  Reini-* 
gung  bewiesen  hat,  wenn  dieser  Strom  quer  durch  das  weibliche 
Becken  geleitet  worden  ist,  indem  man  einerseits  den  positiven 
Zuleiter  in  die  Gegend  der  Lendenwirbel  in  ein   Häkchen   an 
den  Kleidungsstücken,  oder  noch  besser,  in  einem  die  Haut  un-> 
inittelbar  bedeckenden ,  mit  unäphtem  Golde  gefiitterten  Flanell 
einhängte,  während  der  negative  Zuleiter  in  den  Schools  der 
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sitzenden  Kianken  gelegt  wurde.  Ett  gut  übrigens  für  die  An* 
'wendungsMt  dieses  doppelten  el.  Stromes  alles  dasjenige ,  waa 
noch  unter  dem  Artikel  Galponivnut  und  FoUa^8ch&  Säul€ 
über  die  Anwendung  des  Stromes  dieser  letztern  vorkommea 
^pvirdy  mit  dem  er  im  Wesentlichen  übereinstimmt  i  dem  er  je<* 
doch  an  Intensität  weit  nachsteht« 

3,    Der  el.  Hauch  oder,  ff^ind,    oder  das  eL 

^US^iromen.    Dies  ist  eine  vorzüglich  wirksame  Methode  des 

£Iektrisirens  in  Krankheiten,    die  vorzüglich  der  J^ngländes 

pAATiVGTOV  eingeführt  hat,  welche  oft  allein  zur  Heilung  hin^ 

reicht,  und  mit  welcher  man^^in  sehr  vielen  Fällen  am  besten 

den  Anfang  macht«     Sie  besteht  wesentlich  darin ,  dals  man  dvii 

fitis  Spitzen ,  nach  Beschaffenheit  dieser  letzteren ,  mit  verschi»* 

deD«r  Stärke  ausströmenden  el.  Feuerbüsohel  auf  den  kranken 

Theil  .wirken  labt.    Zunächst  bringt  er  zwar  .  die  Empfindung 

eines  sanften  Windes   oder  Hauches  hervor,    aber  länger  'ao( 

«ehr 'empfindliche  Theile.  z.  B.  die  Augen  einwirkend,  erregt  tx 

«uletzt  das  Gefühl  einer  leichten  Wärme,    und  vermehrt  die 

Absonderung  der  Thranen«    Man   bedient  sich  eigener  soger 

nannter  Directoren^    welche  aus  geraden    oder  am  ißnde 

gebogenen  messingenen  Stäben  bestehen ,   die  durch  gut  iib«r^ 

fimifste  Handgriffe  in  Glas  isolirt ,   mit  einem  Haken  versehen 

sind,  um^den  Zuleiter  bequem  einhängen  su  können,   und  auf 

deren  Enden  zugespitzte  Kegel  theils  von  Metall,   theils  vo|pi 

fiolz  sich  aufschrauben  lassen«    Metallene  in  eine  feine  Spitze 

auslaufende  jCiff^^i  gdien  den  mildesten. Strom,  einen  stäikere« 

etwas  abgeetumpftej    den  stärksten  aber  Kegel  von  nicht  z« 

trockenem  Holze,   am  besten  Bnchsbaumholze ,    die  man  von 

einer  lÄnge  von  1  bis  1,5  Zoll  mehr  oder  weniger  spitz  anslau«* 

fend  nimmt,  und  deren  Strom  aus  einer  gro&en  Anz^  ^mge- 

mein  kleiner  Funken  besteht ,  die  sehr  bald  in  dem  Theile ,  auf 

welchen  sie  wirken,  Wärme  ersengen*     Man  kann  auch  diesen 

Strom  auf  den  Kranken  wirken  'lassen,,  indem  man  ihn'  auf  ^atfi 

bolatorinm  mit  dem  isoKrten  Leiter  in  Verbindung  setzt,  U|)d 

die  Spitze,  die  dann  selbst  mit  dem  Erdboden  leitend  ve^bun» . 

den  seyn  taifs ,  dem  «u  elektririrend^n  Theile  nähert«    Da  mau 

diese  eL  Ausströmung  am  häufigsten  auf  die  Augeu  anwendet,  „. 

so  ist  es  KweckmäUg,  den  Kegel  in  einer  weiten  Glasröhre  z^  95/ 

.  befestigen ,  und  zwar  ao,  dafs  sein  hintms  abgestumpftes  End^ 

aus  der  Glasröhre  hervorragt,  das  bei  der  zweiten  Art  der  Aar 
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Wendung  zum  HandgrifFe  dient,  das  Vordere  zugespitzte  Ende 
hingegen  einige  Linien  tief  in  der  Röhre  zurücksteht,  um  jedo 
Verletzung  des  Auges  durch  die  Spitze  zu  vermeiden.  Indem, 
man  die  hölzerne  Spitze  mit  angemessenen  Flüssigkeiten  z.  B. 
mit  Kamphergeist,  Rosmarinöl,  Kajaputöl  u.  s.  w.  befeuchtet, 
oder  bei  Anwendung  eines  Metallconus  an  ihrem  ^gespitzten 
Ende  ein  mit  diesen  Flüssigkeiten  getränktes  Schwammstückchen 
b^fbstigt,  so  küm  man  sehr  bequem  jene  in  Dun&tsich  verwan- 
delnden Flüssigkeiten  auf-  eine  gelinde  Art  auf  das  Auge  ein- 
wirken lassen. 

Um  den  el.  Strom  tief  in  das  Innere  des  Gehörganges  zu 
bringen  I  bedient  man  sich  einer  Glasröhre  von  der  Dick« 
^*  eines  PfeiCenstiels ,  welche  hinlänglich  stark  in  ihren  Wan«» 
düngen  ist,  damit  sie  nicht  leicht  zerbrochen  werden  könne, 
3  bis  4''  lang,  in  ihrem  Innern  einen  dünnen  Messing- 
draht  enthaltend,  welcher  von  dem  Vinen  Ende  kaum 
aus  der  Oeffhung  der  Glasröhre  hervorragt.  Um  ihn  in  dieser 
liage  zu  erhalten,  schmelzt  man  die  Glasröhre  an  diesem  £nde 
um  ihn  her  zu*  Dadurch  \(drd  dieser  Theil,  weldier  bestimmt 
ist,  in  den  Gehörgang  gebracht  zu  werden ,  kuglich  und  abge* 
Tondet,  das  entgegengesetzte  Ende  des  Messingdrahtes  steht 
aus  der  Glasröhre  hervor  und  ist  hakenförmig  umgebogen,  um 
den  Zuleiter  einhängen  zu  können.  ■ 

4«  Einfache  Funken*  Man  kann  sie  entweder 
aus  dem  Theile  des  auf  dem  Isolatorium  beEndUchen ,  und  mit 
dem  Conductor  leitend  verbundenen  Kranken  ausstehen  f  oder 
dem  nicht  isolirten  Kranken  vermittelst'  des  am  isolirten  Hand- 
griffe gehahenen ,  und  durch  den  Zuleiter  mit  dem  Conductor 
der  Maschine  verbundenen,  Directors  %ußihren,  an  dessen 
Messingdraht  vom  statt  des  zugespitzten.  Conus  eine  Kugel  anf*- 
geschraubt  ist.  Kleine,  aber  Sehr  stechende,  empfindliche  Fun- 
ken giebt  eine  auf  den  Director  aufgeschraubte  Kug^l  von  har- 
tem Holze.  Fühtt  man  über  den  mit  Flanell  oder  Baumwolle 
bedeckten ,  zu  elektrbirenden  Theil  den  Funkenzieher  mit  sei- 
ner Kugel  unmittelbar  hin  tmd  her,  so  bekommt  dieser  Theil 
eine  Menge  kleiner  Funken,  welche  sehr  bdd  Bödie  der  Haut 
und  vermehrte  Wärme  hervorbringen.  Um  die  Funken  zu  ver- 
stärken, kann  man  die  Haut  mit  Oel  einreiben;  sie  > werden 
dann  viel  lebhafter  empfanden  und  ein»  viel  stärkere  Röthe 
hervorbringen,  als  dieselben  Funken  an  andern  Stellen.    Der 
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stIiikeTa  Widerstand  des  nicht  leitenden  Oek  venusadit.bci 
derselben  Eptfernung  des  Fonkenziehers  die  Nothwendigkeit 
einer  gröfseren  Anhäufang  der  E«  im  Conducton 

Sollen  sehr  empfindliche  Theile  s.  B«  die  Znnge ,  die  Au« '  ^ 
gen  y  dtiS  innere  Ohr  die  Wirkung  der  Funken   empfinden ,  so 
bedient  man  sich  im  Anlange  sehr  kleiner  Kugeln,   oder  auch 
nur  abgerundeter  Drähte,     Aus  den  ges^chlossenen  Augenliedem 
nimmt  nvah  kleine  Funken,   und  zugleich  dann  und  wann  aus 
dem  obern  und  untern  Rande  der  Augenhöhle ,   um  den  Ober^ 
und- Unter-Orbitalnerven  zu  treffen.     Doch  kann  man  auch  aus 
dem  Augapfel  unmittelbar  Funken  zu  ziehen  veranlaGst   eeyn.    ^ 
Um  Funken  in  das  Innere  des  Gehöroigans  zu  leiten,  briiigtFig^ 
man  den  oben  beschriebenen  Draht  in  d«n  Geh(jrgang  «o  tief  ^* 
"wie  möglich,    isolirt  den  Kranken,   und  zieht   aus   dem  sum 
Haken  umgebogenen  Ende  des  Messingdrahtes  den  Funken  au«» 
Bei  Geh^rkrankheiten  kann  man  auch  etärkere  Funken  auii  dem 
zitzenförmigen  Fortsatze  ausziehen« 

5«  Elektrische  Schlage.  Den«tiirk8ten  Grad  der  Elek- 
trlsining  gewühren  endlich  dieel.  Schläge  oderEt<schüttemngen. 
Zur  Anwendung  derselben  bedient  man  eich  am  besten  einer 
Ijadungsflasche  mit  dem  Lane'schen  Ausladeelektrometer  ^,  durch 
das  nx^  dieselbe  von  den  schwächsten  Graden  an  bis  zu  jedem 
stärkeren  sicher  reguliren  kann.  Um  die  Schläge  durch  einen 
beliebigen  Theil  des  Körpers  zu  leiten,  bringt  man  diesen  Theil 
in  den  Entladungskreis,  indem  man  denselben  zwischen  zwei 
Zuleiter  bringt ,  wovon  der  eine  in  den  Ring  der  isolirten  Me- 
tallstange gehängt  wird ,  welche  mit  ihrer  Kugel  der  Kugel  des 
Zuleitungsdrahtes  zur  innem  Belegung  der  Flasche  gegenüber- 
steht,  und  der  andere  mit  der  äubern  Belegung  verbunden  ist. 
Als  Beispiel  diene  die  Art,  wie  z.  B.  eine  el.  Erschüttemng 
auf  diese  Weise  durch  den  vordem  Theil  des  ^mes  hindiudh- 
geleitet  wird.  GH  ist  die  Ladungsflasche,  B  die  Kugel  des^V 
Zuleitungsdrahtes  zur  innem  Belegung  C  £  D  F  d&s  Lane^sche 
Ausladeelektrometer,  dessen  isolirte  Metallstange  mit  ihrer  Kugel 
in  einer  bestimmten  Entfernung  der  Kugel  B  gegenüber  ist,'  von 
welcher  Entfernung  die  Stärke  des  Schlages  abhängt,  die  beiden 
Zuleitungsdrähte  der  posiriven  E.  (wenn  nämlich  die  Flasche  im 
Innern  mit  positiver  E«  geladen  ist)  und  der  negative  I  sind  mit 
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den  MetaltdrShten  d6r  Directoren  KL  tinfd  K'L'  veibimdeB, 
die  vorzüglich  gjsschickt  sind ,  den  Schlag  durch  jeden  beliebi- 
gen Thäil  zu  fuhren,  indem  sie  auf  die  Enden  d^seiben  gesetzt 
v^r4en.     In  dem  gegebenen  Falle  geht  der  positive  Strom  den 
Arm  abwärts«     Bei  entgegengesetzter  Verbindung  der  Zuleiter 
ip^Örde  er  die  umgekehrte  Richtung   nehmen.     Bringt  man  die 
Kugel  der  Metallstange  des  Ausladeelektrometers  bis  auf  0^5  Li^ 
nie  oder  selbst  noch  näher  der  Kugel  der  inneren  Belegung  ge- 
geniiber-,   so  kann  man  bei  einer  Flasche  Von  höchstens  einem 
Quadratschuh  Belegung  auf  der  einen  Seite  mit  sehr  schwachen 
Schlägen  den  Anfang  machen,  und  allmälig  zu  stärkeren  durch 
Auszjiehen  der  Stange  bis  zur  Entfernung  von  einem  Zolle  und 
darüber' steigen.     Hat  man  kein  Ausladeelektrometer,    so.  kann 
man  auch  mit  den  blofsen  Directoren ,  wie  leicht  einzusehen  ist, 
ausreichen ,  wobei  die  Stärke  der  Ladung ,   aber  nicht  mit  der* 
selben  Sicherheit ,  nach  der  Zahl  der  Umdrehungen  der  Scheibe 
oder  des  Cylinders  der  Elektrisirmaschine  bestimmt  wird.     Bei 
der  Durchleitung  des  el.  Schlages  ist  es  oft  sehr  rathsam ,    an 
den  zu  elektrisirenden  Theil  eine  mit  einem  Oehre  zum  Ein* 
hängen  des  Zuleiters  versehene  Bleiplatte  anzubringeq,  damit  der 
Schlag  nicht  zu  heftig  auf  einen  einzelnen  Punct  wirke.     Eine 
eigenthümliche  Modification  der  Entladung    erhält  man   auch, 
wenn  eine  nasse  Schnur  einen  Theil  des  Entladungskreises  von 
der  inneren  Belegung  aus  bildet,   wodurch  der  Schlag  einiger- 
mafsen  mehr  successiv  gemacht  wird*    ^u  solchen  el.  Erschüt* 
terungen  in  krankhaften  Affectionen  ist  eine  Flasche  von  hoch* 
stens  einem  Quadratfuls  Belegung  auf  der  einen  Seite  vollkom- 
men hinreichend ,  wozu  man  sich  eines  Zuckerglases,  das  höch- 
stens 32  Unzen  hält ,  und  das  innen  und  aulsen  bis  etwa  zwei 
Zoll  vom  oberen  Bande  abwärts  mit  Stanniol  belegt  ist,  bedienen 
kann. 

Wenn  man  die  Zuleiter  auch  nicht  unmittelbar  an  den 
Theil,  durch  welchen  man  el.  Schläge  hindurchleiten  *  will, 
anbringen  kann,  so  mub  man  solche  Stellen  auswählen,  die 
demselben  am  nächsten  und  so  gelegen  sind ,  dafs  wenigstens 
in  dem  Zwischenraufpe  zwischen  denselben  der  Theil  sich  be- 
findet, aufweichen  die  £.  einwirken  soll.  Besonders  hat  man 
hierbei  auf  die  Lage  und  Richtung  der  Nerven ,  welche  sibh  in 
den  zu  elektrisirenden  Theil  verbreiten,    Rücksicht  zunehmen 
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in.     Wirkungsart   der  E.   im  Allgemeine]!! 
{  auf    den    menschlichen   Korper. 

Di«  E.  in  ihiem  Durchgänge  durch  leisetopfiingliohe  Theile 
beweist  sich  im  Allgemeinen  ab  ein  mächtig  4inäring€nde9 
ReiXnUttßlßXr  dU  Nfirpen  ,  durch  welehe  sie  ihre  Wirkung  auf 
alle  Theile  ausdehnt,  die  ihr  Leben  haiiptsäcUich  der  Nerven- 
thätigkeit  verdanken;  voraüglich  kräftig  ist. die  Einwirkung  die- 
^  ees  Reiamittels  auf  die  Muskeln.     Schon  blofse  Funken ,  noch 
mehr  ei*  Erschütterungsschlä^  bringen  unwillkürliche  Zttckun« 
gen  in  den  unterhalb  der  Stellen  y   auf  welche  die  £•  unmittel^ 
bar  einwirkt,  gelegenen  Muskeln  hervor,  die  nicht' immer  durch 
die  Empfindung  vermittelt  werden  ^  denn  Selbst  in  gelähmten, 
der  Empfindung  beraubten ,   in  ihrer  thierischen  Wärme  herab«- 
gesunkenen   und   geschwundenen  Gliedfnalsen  erregt  sie  noch 
sehr    bemerkbare    Zuckungen,      die    n^r    in  den    seltensten 
Fällen^  fehlen.     Durch   diesen  Nervenreiz   wirkt   aber  die  E. 
nicht  bloüs  ^uf  die   eigentlichen  »Muskeln,    sondern  auch  auf 
das  Gefäfssystem,    erhöht  die  Thätigkeit  desselben ,   befördert 
dadurch  den  Zuflufs  der  Säfte  und  die  Fortbewegung  derselben, 
und  beschleunigt  in  Folge  dieser  erhöhten  Thätigkeit  auok  die 
animalisch  chemischen  Processe ,   womit  Wärmeerhöhung  gege- 
ben ist.     Es  versteht  sich  von  selbst,  dab  die  E,  durch  ihren 
luftigen  Einfiufs  auch  die  Thätigkeit  der  eigentUchen  Empfin«» 
dungsnerven  erhöht ,  und  durch  den  Schmerz ,   den  sie-  verur* 
sacht ,   noch  einen  accessorischen  Reiz  hinzufügt.     Da  die  Er- 
i;ieuerung   und  Wiederherstellung   der  Lebenskraft  wesentlich 
auf  der  Leben&thätigkeit  der  Theile  selbst  und  insbesondere  des 
Gefälssystems  beruht,    so  begreift  man  leicht,  dafs  die  E.  in 
gewissem  Sinne  auch  als  ein  unmittelbar  belebendes ,   die  Reiz« 
barkeit  uiid  Empfindlichkeit  selbst  wieder  herstellendes ,  Mittel 
betrachtet  Werden  kann.     Dieselbe  E.  vermag  aber  auch  durch 
zu  heftigen  Rei^  und  davon  abhängige  Ueberredzung  die  Reiz- 
empfänglichkeit  eines  TheUes  entweder  gänzlich  oder  auf  einige 
Zeit  aufzuheben,  welche  nach  Umständen  durch  gelindere  Grade 
derE.  wieder  hergestellt  werd«!  kann,  wie  man  dann  merkwür-^» 
dige  Fälle  hat,  dals  durch  einen  heftigen  Blitzschlag  in  den  Zu- 
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stand  dbs&  Scheintoät^  versetzte  durch  gelinde  eL  ßcUage 
der  ins  Leben  zurückgerufen  worden  sind^.  D^e  genannten 
Wirkungen  vrerden  nur  durch  lebhafte  Durchbewegung  der  £• 
mit  einem  grofsen  Grade  von  Spannung  durch  die  belebten  Theile 
des  menschlichen  Körpers  hervorgebracht,  und  eine  blolse  An- 
häufung derselben  mit  relativer  Ruhe ,  wie  im  el«  Bade  j  kann 
nur  in  soweit  als  wirksam  betrachtet  werden,  als  durch  das 
Ausströmen  doch  auch  eine  gewisse  Bewegung  desselben  un- 
terhalten wird. 

Zwischen  der  Wirkung  der  positiven  und  negatiyen  E.  anf 
den  menschlichen^  Körper  als  Heilmittel  hat  man  bis  jetzt  keinen 
eigentlicdien  Unterschied  wahrnehmen  können.  Wenn'  man  die 
'Analogie  der  galvanischen  Erscheinungen  zu  Hülfe  nimmt,  so 
kann  man  annehmen,  dafs  die  von  dem  Centralende  nach  dem 
peripherischen  Ende  der  Muskelnerven  abwärts  strömende  -4*  E 
einen  starkem  Reiz  auf  dieselben  ausübt,  als  die  in  gleicher 
Richtung  sich  bewegende  —  £.  Ob  aber  letztere  bei  dieser 
Art  ihrer  Einwirkung  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  auf  eine  di- 
recte  Art  zu  erhöhen  im  Stande  sey,  wie  dieses  von  dem  in 
dieser  Richtung  sich  bewegenden  negativen  Strome  der  goit^a» 
nischen  £.  gilt,  darüber  fehlt  es  bis  jetzt  gänzlich  an  Erfahr 
rungen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Daisstellung  der  Einwirkung  der  E. 
auf  den  menschlichen  Organismus,  läfst  sich  ihre  Anwendung 
im  Allgemeinen  leicht  bestimmen.  In  allen  acht  entzündlichen 
Krankheiten . und  namentlich  in  allen  Schmerzen,*  welche  ent« 
KÜndlicher  Art  sind,  in  allen  activen  Congestionen  und  davon 
abhängigen  anderweitigen  krankhaften  Zufällen  kann  die  £.  nur 
schädlich  wirken.  NiltzUch  ist  sie  dagegen  in  allen  Krankhei* 
ten,  welche  von  Torpor  und  Atonie  der  Gefafse,  und  ge- 
schwächtem Nerveneinfiusse  abhängen ,  namentlich  in  allen  Ar* 
ten  von  Lähmungen  sowohl  der  Sinnes  -  als  der  Bewegungsnerven, 
in  manchen  krampfhaften  Krankheiten ,  entweder  durch  Auf- 
reizung der  Antagonisten  der  im  Krampfzustande  befindlichen 
Muskeln,  oder  durch  Hebung  einer  kränklichen  Reizbarkeit,  in 
Krankheiten  der  Ab  -  und  Aussonderungsorgane ,  welche  von 
Unthätigkeit  der  Gefälse  oder  von  einem  krampfhaften  Zustande 
abhängen,    davon    abhängigen    passiyen    Congestionen |    Ge- 

I     8.  Blitz. 
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schwulsten ,  nnd  sogenannten  Verstopfungen ,  endlich  in  ner- 
TÖsen  Schmerzen,  welche  sich  zu  den  entzündlichen  Schmerzen 
wie  Kälte  zn  Hitze  verhalten.  Nor  insofern,  als  die  E.  durch 
Ortlichen  Bei«  dar  Leben  eines  Kofs^en  Theils  erhöht ,  ZofloCi 
der  Sitte  ztx  demselben^  Röthe  und"Wsirme  hervorbringt,  kann 
sie  nach  Art  der  sogenannten  Ableitungsmittel  auch  iiv  enttünd^ 
liehen  Krankheiten  innerer  Organe  von  Nutzen  sejn. 

« 

IV.     Allgemeine    praktische    Regeln     bei 

Anwendung    der  E. 

■ 

Gavallo  hat  dies«  Regebi  sehif  gut  nach  den  vielen  Er« 
fahmngen  englischer  Aerzte  festgesetzt.  Sie  sind  folgende: 
i^Man  nuff»  ßedumal  mü  den  echt»ächfren  Graden  der  JS. 
den  Anfang  machen  ^  da  es  manche  Kranke  giefat,  die-  fiir  die* 
sen  Reiz  auch  in  seiner  ^gelindesten  Einwirkung- sehr  empfindlich 
sind^,  und  durch. die  gleich  zu  Anfai^,  angewandten  st^rkerei» 
Grade  leicht  überreizt  werden  k(^nnten.  .Hat  man  die  Beband-i 
long  einige  Tage  lang  uuwirksan^  gefunden.,  welches/m^  di^W 
erkennt,  dafs  keine  merkliche  Reaction,  insbesondere  keigo^« 
Böthe  der  Theile,  auf  welche  die  £.  tmmittelbar  eingewirkt 
hat  ^  erfolgt  ist ,  so  kann  man  zu  den  stärkeren  Graden  überge-. 
hen,  von  denen  man  nachher  wiedier  abwärts  steigt,  so  wie.  sich 
im  Laufe  der  Versuche  einq  erhöhte  JReii;empfänglichkeit  fiix. 
dieselben  entwickelt. 

2.  Pa  die  el.  Ausitr^mnngen  U|id  Funken  sich  vorzüglich, 
wi^sam  bewiesen  haben,  von  diesen  aber  und  insbesondere 
von  den  ersteren  i:n  keinem  f^JLd.  eine  au' heftige  EiAwirkung  za 
beförchten  ist,  ihr  Nut?«>)  aber  doqh  wesentlich  darauf  bemlit, 
dafs  sie  mit  einer  gewissen  Iiitensität  wirke^i^  so  ist  zi;tr  .medi-t 
oinischenE.  stets  eine  etttfae  stärkere  JEUktriairmaechine  näthiff, 
eine  solche  nämlich,  die  aus  ihrem  ersten  Leiter  Funken  von 
weitigstens  drei  Zollen,  giebt,  d^nn  el.  Sqhläge,  die  man  auch 
mit  Hülfe  kleiner  Maschinen  se^hr  weit  .treiben  kann ,  können 
die  Ausströmungei»  und  Funken  in  keinem  Falk  ersetzen.  Daher 
sind  die  kleinen  englischen  Patentscheibenmaschinen^  deren 
Scheiben  etwa. 9^''  im  Durchmesser  haben«  und  bei  denen  «^ii^e. 


1  SoHTzLiN  fuhrt  ein  Beispiel  von  einer  Person  an,  die  schon 
ia  der  durch  die  Bewegung  einer  Elektrisinnaschiae  elektrisirten  Luft 
Leih  weh  und  Durchlauf  bekam. 
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Leidher  Flasphe  statt  des  ersten  Leiteis,  dient,  für  den  ganxen 
Umfang  der  medicinischen  Anwendung  der  £•  nicht  geeignet, 
da  sie  eigentlich  nur  den  Gebrauch  el«  Schlag^!  zulassen ,  jedoch 
für  einen  Rettungsappia:^  sind  sie  allei[diiigs^u  empfehlen,  da 
sie  bei  ihrer  Kleinheit  ungemein  leicht  transportirt  werden  kön- 
nen, und  bei  der  Wiederbelebung  von  Scheintodten  el*  Erschüt- 
terungen die  Hauptsache  thun  müssen« 

3.  Die  ZtU  und  die  Dauer  der  Anwendung  betreffend  ist 
die  F^ormitiagszeii  in  der  Regel  die  angemessenste,   die  Dauer 
aber  niEich  der  Form  d^r  Jlnwti^dun^  und.  nach  dem  Zeiiraume, 
währand  de$sen  man  die  E.  bereits  angewandt  hat  j  zu  bestim- 
men;   Die^'e].  Ausströmung  mufs  man  wenigstens  3,   h<k;h5tens 
10  Minuten  einwirken  lassen,  Funken' kann  man  50  bis  100 
nach  der  Reihe  geben ,   unä  ink  Fortgänge  mit  der  Zahl  steigen; 
doch  mit  der  Vorsicht ,   dafs  man  bei  fortgesetztem  Gebrauche 
sie  nicht  immer  auf  dieselbe  SteUe  schlagen  lafst,  da  sie  sonst 
Geschwüre,    die  oft  hartnäckig  zu  heilen   sind,,  verursachen. 
Erschütterungsschlage  darf  man  höchstens  15  nach  der  Reihe 
durch  eiiien  Theil  gehen  lassen«     Die  totale  Dauer  der  Anwen- 
dung der  el.  Kur  lälst  sich  schwer  besrtimmen ,    doch  hat  die 
Erfahrung  gelehrt^   dafs  hisweilen  erst  nach  mehreren  Wochen 
die  Bessetung  «lieh  einzustellen  angefangen  hat.- 

4.  Nath  der  allgemeinen  Regel,  dafs  elh  Reizmittel  bei 
lange  foiigesetater  Anv^endung  ail  Wirksamkeit  verliert,  und 
wenn  der  Gebrauch  desselben  eine  Zeitlang  ausgesetlst  wird,- 
die  Reizempfanglichkeit  für  dasselbe  wieder  zunimmt,  beson- 
ders wenn  in  der  Zwischenzeit  ein  antagonistisches  Reizmittel 
gebraucht  worden  ist^  sollte  man  daepoeitipe  Elektrisirung  von  Zeit' 
BU  Zeit  mit  det  negativen  abwechseln  lassen ,  sowohl  beim  Ge* 
brauche  der  el/AusMtöinung,  als  auch  bei  demjenigen  der  el. 
Funken  und  Schläge^  indem  man  die  Anlegung  der  Zuleiter  so- 
lindert,  dafs  wenn  einige  Tage  hindurch  di^  positive  ßw  die» 
Nerven  nach  ihrem  {^efipheriächen  Ende  htn*  durchstrtHnt  liat^ 
ihr  alsdann  einigt»  Tage  hiniiurch  die  entgegengesetzte  Richtung 
gegeben-  wird,    ehe  mati  sie  auf  die  erste  Art  anwendet. 

5*  Bei  Schwangern  müssen  alle  el.  Erschütterungen  über«> 
haupt  und  selbst  alle  el.  Strömungen  duteh  iiee  untereGegend 
des  Leibes  sorgfaltig  vermieden  werden,  da  sonst  leicht  stun 
Mifsgebähren  Veranlassung  gegeben  wierden  köänte. 
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V.  Einzelne  Krankheiten,  in  welchen 
sich  die  E.  vorzüglich   wirksam  bewie- 

.  sen  haty  und  besondere  Regeln  für, den 
Gebrauch  derselben. 

1»    Lähmungen    der  MusBein*     Ueber  den   Nutzen  det 
Elektrisirang  in  dieser  Classe  von  Krankheiten  findet  man  die 
ersten  Beispiele  in  den  Schriften  über  medicinische  £.',    und 
zwar  sowohl  in  Lahmungen  nach  Schlagfliissen  als  in  gichtischen 
Lähmungen,  in  solchen,  welche  durch  mechanische  Gewalt,  z.  B.  ' 
nach  einem  heftigen  Falle  entstanden ,  endlich  selbst  in  solchen^ 
welche  auf  Bleikolik  folgllen.   Man  fangt  gleich  mit  der  eJ.'Ans'^ 
Strömung  an^  indem  man  den  Kranken  auf  daslsolatoriüm  bringt, 
das  äufsere  Ende  des  gelähmten  Gliedes  durch  einen  Zuleiter  mit 
dem  isolirten  Beibzeuge  in  Verbindung  setzt,  und  dem,  dem 
Rumpfe  am  nächsten  gelegenen  Ende,  besonders  aber  derjenigen 
Gegend ,   wo  sich  die  grolsen  Nervengeflechte ,   die  das  Glied 
versorgen,  am  nächsten  befinden,   den  hölzernen  Conus,   der 
durch  einen  Zuleiter  mit  dem  positiven  Conductor  verbui^den  ist,, 
gegeniiber  hält.     Man  kann  diese  Einwirkung  •}•  bis  f  Stunde 
fortsetzen ,  und  nachdem  man  einige  Tage  danut  fortgefahren, 
zu  einfachen  allmälig  stärkeren  Funken  übergehen,  welche  längs 
dem  Verlaufe  der  Hauptnerveh  des  gelähmten  Gliedes  aus  dem 
isolirten  und  mit  dem  positiven  Conductor  verbundenen  tranken 
ausgezogen ,    oder  auch  demselben  im  nicht  isolirten  Zustande 
durch  den  mit  der  Klugel '  versehenen  Director  beigebracht  wer- 
den.     Bei   gichtischen   oder  rheumatischen  Lähmungen'  niiximt 
man  den  Funken  aus  deni  vorher  mitFlaheÜ  umwundenen  Gliede. 
Bei  angeborener  Sdiwädh^  der'untem  GliedmaCsen,  die  in  ihrem 
Wachsthum  zurückbleiben,  werden  die  Funken  aus  der  Gegei>d 
der  untern  Lendenwirbel  gezogen.     Auch  die  mit  Zittern  ver-^ 
bundene  Schwäche  der  Glieder  der  Arbeiter,  welche  viel  Queck- 
silber   einafhmen  (Vergoldet,   Barometermacher)  hat  man  pait 
Erfolg  dufch  E.  behandelt. 

%  Coniracturen  besonders  in  l^olg^  krampfhaftet  Krank-* 
heiten  und  nifht  so  eingewurzelte,  dafs  schon  organische  Ent^ 
atmngen  ^in^eti^eteh  sind.     Hier  riobf et  man  di^  Wirkung  der' 
£.  vorzüglich  auf  die  Antagoni^en.der  in  Zusammenziehuhg  be- 
grüTenen  Muskeln.      Thiert  erzählt  einen -merkwiirdige)!  l^alh 
von  einer  Zusammenziehuhg  der  Zunge  in  Folge  eines  Streif- 
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Schusses  am  Kopfe  durch  eine  Kanonenkugel^  die  durch  Elektrik 
siren  glücklich  gehoben  wurde  K  In  krampfhaften  und  gichtischen 
Anchylosen,  wo  also  auch  keine  eigentliche  Desorganisation 
oder  Verwachsungen  der  Gelenke  zum  Grunde  liegen ,  kennen 
die  el.  Ausströmungen ,  Funken  und  leichtert  Erschütterungen, 
die  in  verschiedenen  Richtungen  qüet  durch  das  Gelenk  geführt 
werden,  heilsam  seyn« 

3*  I/dhmungBn  det  Sinnennerven, 

a.  Schwarzer  Staar»    ,Hier  fartgt  mart  mit  der  gelindesteil 
Ausströmung  aus  Metallspitzen  an,  geht  danU  zur  stärkeren  Aus- 
strömung aus  dem  Holzconus  über,   nimmt  auch  Funken   aus, 
dem  untern  und  obern  Augenbogen ,  um  auf  die  Orbitalnerven 
zu  wirken^    danil   au^^  den    geschlossenen  Augenliedem^    und 
endlich  aus  dem  geöffneten  Auge  selbst.     Zuletzt  kann  man   zu 
schwachen  Erschütterungsschlägen  übergehen,  welche  man  quer 
durch  den  Vorderkopf  vom  Nacken  aus  nach  der  Supraörbital- 
gegen.d)  und  selbst  durch  das  Auge  Vom  Hinterkopfe  nach  vorne 
fuhrt,  so  dafs  der  positive  Strom  die  Richtung   des  optischen 
Nerven  nach  dem  Auge  hin   hat.     FiscUea  heilte  durch  das 
blolse  eL  Ausströmen  durch  eine  hölzerne  Spitze  den  schwarzen 
Staar  bei  einei?  43jahrigen  Frau  innerhalb  4  Wochen*.  . 

b.  Taubheit.  Man  lälst  die  E.  durch  den  oben  beschriebe- 
nen Zuleiter  in  den  Gehörgang  erst  als  Unmerklichen  Strom, 
dann  als  Hauch,  endlich  als  Funken  einwirken.  Suitteliv 
will  in  hartnäckiger  Taubheit  guten  Erfolg  wahrgenommen  ha- 
ben ,  wenn  er  einen  abgerundeten  Draht  in  den  Mund  so  ein- 
brachte ,  dafs  sein  abgerundetes  Ende  der  Gegend ,  wo  sich  die 
Eustachische  llöhre  öffnet,  gegenüber  stand,  diesen  Draht  mit 
dem  äufsern  Belege  einer  kleinen ,  schwach  geladenen  Leidnei 
Flasche  verband ,  und  nun  mit  einem  andern  in  den  Gehörgang 
gebrachten  Drahte  den  Erschütterungskreis  am  Knopfe  der 
Flasche  schlols. 

4.  Krämpfe  und  Cpnvulsionen.     Vorzüglich  hat  man   im 
St.  Veits -Tanze  die  E.  heilsam  befiindei^,  selbst  in  Form  von 
gelinden  Schlagen,  die  n^aiv  durch  das  Rückenmark  gehen  liels. 
WiLKixsoH  will  einen  Trismus,  der  schon  einen  ganzen  Monat- 
gedauert  hatte,    durck  E.  geheilt  haben,     SuSTXLIV    fand  in 


t    G.  XLVir.  108. 
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Krampfkrankheiten  durch  die  jstarken  Grade  der  £.  die  Krämpf- 
en föUe  vielmejhr  entstehen. 

5«  Chronischer  Rheumatismus.  Vortrefflich  durch  einen 
allgemeinen  Hautreiz ,  wenn  man  den  mit  einer  Kugel  versehe- 
xien,  mit  dem  positiven  Conductor  verbundenen  Dlrector  über 
den  mit  Flanell  bedeckten  9  mit  dem  chronischen  Riieumatismus 
behafteten,  Theil  hin  und  her  fuhrt.  Nach  Umständen  sind 
auch  schwache  Erschütterungen  durch  ^den  leidenden  Theil  ge- 
führt, wohlthätig«  Im  rheumatischen  Zahnweh  habe  ich  Funken 
aus  dem  Backen  ge^sogen  von  schneller  Hülfe  beobachtet.  Zur 
Betäubung  der  Nerven  im  Zahnweh  von  cariösen  Zahnen,  und 
zur  Linderung  ja  gänzlichen  Unterdrückung  des  Schmerzes ,  ist 
ein  el.  Schlag,  durch  den  Zahn  geleitet,  oft  von  augenblicklicher 
"Wirkung,  zu. welchem  Behuf  man  die  Zuleiter  zur  einen  Bele-^ 
gung  an  den  leidenden  Zahn»  den  zur  andern  Belegung  in  den 
Nacken  bringt. 

6-  Chronische  j1ugenent%ündimg  ^  besonders  mit  vermehr- 
ter Schleimabsonderung,  nur  durch  den  el.  Hauch  bisweilen 
mit  Erfolg  behandelt. 

7.  Kalte  Geschtpülate^  Gegen  skrophulöse  Drüsenanschwel- 
lungen ,  rheumatische  Auftreibungen ,  weifsen  Kniegeschwulst, 
Milchversetzung,  selbst  Frostgeschwülste,  hat  man  die  £.  in 
derselben  Reihenfolge ,  wie  in  Nr.  1 ,  mit  Nutzen  gebraucht. 
In  den  rothen  Frostbeulen  folgen  gewöhnlich  auf  den  Gebrauch 
der  Funken  weilse  Flecken.  In  allen  solchen  Geschwülsten' 
mufs  aber  aller  entzündliche  Zustand  vorüber  seyn. 

8.  Amenorrhoe^  Die  kräftige  Wirkung  der  E.  auf  die  Ge- 
f  a£se  und  Muskelfasern  der  Gebärmutter  ist  durch  vielfache  Er- 
fahrungen aufser  Zweifel  gesetzt.  Schon  der  unmerkliche  Strom 
bringt  den  Monatsfluls  in  Gang,  wenn  Schwäche  und  Atonie  der 
Gebärmutter  und  ihrer  Gefäfse  seinem  Ausbleiben  zum  Grunde 
Kegt;  noch  wirksamer  sind  gelinde  eU  Schläge  von  dem  Kreuz- 
beine in  den  Schoos  oder  nach  den  Schenkeln  hingeführt,  in- 
dem man  auf  das  erstere  den  Zuleiter  vom  positiven  an  die 
letzteren  denjenigen  vom  negativen  Belege  anbringt. 

9.  Bandwurm.  Die  Beschwerden  und  Schmerzen,  welche 
vom  Bandwurm  herrühren,  weichen  augenblicklich,  wenn  man 
einige  eL  Erschütterungen  quer  durch  den  Unterleib  fuhrt.  Die- 
ser Eingeweidewurm  scheint  dadurch  betäubt  und  gleichsam  ge- 
lähmt zu  weiden ,  und  kann  in  diesem  Zustande  divch  ange- 
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messene,  selbst  gelJudere ,  Purgirmittel ,  wie  namentlicli  durcH 
Ricinusöl,  abgeführt  werden. 

10*  Sch^int0cL    Vorzüglich  im  Scheintode  vom  Ertrinken, 
auch  von  einem  Blitzstrahle,  hat  man  die  £,  in  einzelnen  Fallen 
von  einem  glücklichen  Orfolge  gekrönt  gesehen«     Hier  sind  ge- 
linde el,  Schläge^durch  die  Gegend  d^s  Herzens  und  Zwergfells  ge- 
leitet die  passendste  Form,   denn  sowohl  die  el.  Ausströmung 
als  die  el,  Funken  möchten  in  den  meisten  Fällen  zu  schwach 
wirken.    Doch  mufs  man  mit  den  schwächsten  el.  Schlägen  den 
Anfang  machen ,  weil  stärkere  Scliläge  durch  zu  heftigen  Reiz 
auch  die  letzte  Spur  von  ReizempfängUchkeit  vollends  vertilgen 
könnten.     Man  setzt,  um  der  el.  Erschütterung  die  oben  be- 
merkte Richtung  zu  geben ,  den  positiven  Zuleiter  abwechselnd 
auf  die  eine  oder  andere  Seite  des  Halses ,  und  in  den  Nacken, 
und  den  negativen  Zuleiter  unter  die  linke  Brustwara^e ,  auch  an. 
-  die  untere  Seite  des  Brustbeins.    Man  mufs  längere  Zeit  fort- 
fahren, jedoch  in  dem  Durchleiten  aller  Schläge  von  Zeit  zu 
Zeit  pausen  machen ,  auch  die  Anwendung  anderer  zweckmäfsi- 
ger  Mittel,  besonders  des  Lufteinblasens  und  def' Warme,   da- 
mit verbinden.     Ein  schlimmes  Zeichen  ist  es,  wenn  die   el. 
Schläge ,  von  denen  man  anfangs  nichts  empfand ,  wenn  man 
die  beiden  Zuleitungsdrähte  in  seinen  Händen  hielt ,    allmalig 
fühlbar  werden ,  weil  man  daran  erkennt ,   daü  der  Körper  des 
Scheintodten  die  E,  mehr  und  mehr  unvollkommen  leitet,  "was 
ein  Beweis  ist,  dafs  er,  statt  dem  Leben  sich  mehr  zu  nähern, 
«ich  weiter  davon  entfernt*.  -P. 

Elektricität,  thierische  S.  Galyanismus. 
Elektricitätssammler  S.  Colector. 
Slektricitätsverdoppler  S.  Duplicator« 

Elektricitätszeigcr« 

Index  S.Gnomon  electricitatia.  ivf  an  hatte  diesenNamen  eini- 
gen Vorrichtungen  beigelegt,  deren  sich  die  Beobachter  der  Gewit- 
ter-Elektricität  bedienten,  um  dasDaseyn  derselben  zu  bemerken 


1  TiB.  Gavallo  Versach  über  die  Theorie  imd  Anwendong  der 
raediqinischen  S.  Aus  dem  Engl,  übersetzt  Zweite  yermehrte  Aallage, 
lieipsjg  1799.  joa.  Frarg.  Domiic  Ära  electricitatek  aegris  tuto  ad- 
hibendi  Pettint  1796.  Karl  SuirrBLni  Aoleitang  snr  medkiolMhen 
Anwendang  der  £.  uod  de«  GalTaniamaa  8.  Bedia  1822. 
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nnd  ihre  Sti?i)[ezn  messen.  Jetzt  werden  zu  dergleich  nBeohach- 
tnngen  selten  anderej  als  die  gewöhnlichen  atmosphärischen  Elek- 
trometer gebraucht  K  Man  könnte  inzwischen  den  grölsern  und  im- 
mer bleibeilden  Veranstaltungen  hierzu  den  Namen  Eleltricitäia^ 
»eigerlassen  und  die  kleineren  portativen  Werkzeuge  LufttUhtro^ 
j7M/^rnennen.  Man  hatihnen  auch  den  Namen  Bliizmssser  heige^ 
legt,  der  dem  Unerfahmen  sehr  sonderbar  vorkommen  muls;  auch 
den  halb  lateinischen  und  halb  griechischen  Namen  Fulguro^ 
irieter^  wofür  man  schicklicher  Brontometer  sagen  würde.  Diese 
l>f  amen  scheinen  mir  aber  unschicklich.  Man  miüst  doch  nicht 
den  Blitz  oder  den  Funken ,  sondern  nur  die  Stärke  der  E. 

FKANKtiN  *  setzte,  nachdem  er  die  Gleichheit  des  Blitzea 
und  der  £.  entdeckt  hatte,  zuerst  eine  isolirte  eiserne  Stange  auf 
sein- Haus,  und  befestigte  an  derselben  zwei  Gltfckchen  so,  dafs 
sie  ihm  durch  ihr  Läuten  die  ßlektrisirung  der  Stange  andeu- 
teten ^.  Am  12.  April  1753  fand  er  dadurch  zum  ersten  Male 
bei  einem  Gewitter  die  E.  der  Wolken  negativ.  Man  kann  auch 
die  Veranstaltungen ,  durch  welche  Dalibard  und  Delor  die 
Gleichheit  des  Blitzes  mit  der  £.  bestätigten  ^,  unter  die  Elek- 
tricitätszeiger  rechnen.  Diesen  Beobachtern ,  so  wie  dem  Abbe 
Mazeas,*  sammelte  die  einfache  Stange  noch  nicht  genug  E., 
sie  verbanden  sie  daher  mit  mehreren  isoUrten  Metallstangen, 
und  nannten  die  ganze  Vorrichtung  ein  EUktriciiäts  ^  Magazin 

(magazin  d^electricite).  Cautoh  bediente  sich  einer  isolir- 
ten  Stange,  brachte  aber  am  Ende  derselben,  wo  sie  auf  der  isolie- 
renden Glassäule  ruhte ,  einen  zinnernen  Deckel  an ,  um  den 
Reiren  vom  Glase  abzuhalten. 

RiCHMANsr  erfand  sich  eine  eigene  Veranstaltung*  und 
leste  ihr  den  Namen  Index  s,  Gnomon  electricilaiie  bei.  Sein 
Schicksal  und  seine  Verdienste  ^nd  es  wohl  werth ,  dafs  man 
diesen  Namen  zu  seinem  Andenken  in  der  Wissenschaft  beibe- 
halte.    Er  hatte  am  Dache  seines  Hauses  einen  Ziegel  ausge- 


1  VergL  Luftilekirometer* 

2  Briefe  über  die  B.  nach  Wilke^s  Ueb^ra,  S»  146.  f. 

3  S«  Glockenspiel  f  elektrische** 

4  S.  Bluz. 

.  5  De  indice  electricitatts,  in  Nor*  Comm.  Petrep.  To.  IV.  ad 
«nn.  1762  et  175S.  p.  3iO.  iogL  WiiELaa  de  avertendi  fohhinia  ar- 
tificio.    Lips.  X76B*    4«        . 
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hoben  und  auf  die  nebenliegenden  Ziegel,  eine,  gläserne  FUsdke 
gesetzt»    durche  welche  eine   eingekittete  eiserne  Stange  l^^i- 
durch  ging,     Ihr  oberea  Ende  ragte  4-^5  Schuh  über  das  Dack 
hervor.     Am  untern  Ende  hing  eine  K.ette  ,  welche »  ohne  L»ei- 
ter  zu  berühren  in  ein  Zixaxaev  geführt  war,    in  welchem  sie 
noch  16  Schritt  weit  an  der  Decke  bis  an  die  Fenster  fortlief, 
wo  von  ihr  ein  Metalldraht  herab  hing«     Dieser  war  mit  einer 
kleinen  Metallstange  verbunden ,  welche  in  einem  mit  Kupfer* 
feile  gefüllten  Glase  auf  einem  4  F«  hohen  Schranke  stand.     An 
der  Metallstange  hing  vom  obem  Ende  herab  ein  leinener  Faden, 
der,  wenn  sich  £,  zeigte,  von  der  Stange   ab'gestoüsen  w^ard« 
Ein  nebenstehender  getheilter  Quadrant  gab  den  Winkel  des  abge- 
stolsenen  Fadens  mit  der  Stange  an.  Die  Gewitterelektridtiithob 
4iesen  Faden  nie  über  30%  die  künstliche  aber  über  55**  Am  9^ 
August  1752  war  die  £,  so  stark,  dafs  der  obere  Theil  der  Metall* 
Stange  freiwillig   mit   Geräusch    ausströmte,    und  die    Beruh« 
rung  derselben  Hand  und  Arm  erschütterte«     Bisweilen  setzte 
RiCHMAVN  eine  isolirte  leidner  Flasche  daneben ,    deren  innere 
Seite  mit  dem  herabhängenden  Drahte  verbunden  ward ,   und 
fän4  dadurch  die  E,  noch  mehr  verstärkt.     Am  6,  Aug,  J7S3 
tödtete  ihn  bei  dieser  Veranstaltung  der  unglückliche  Schlag, 
dessen  Wirkungen  bei   dem   Worte;    JBläk,   angeführt  wor- 
den sind. 

Um  nun  den  Beobachter  für  ähnliche  Gefahren  zu  sichern, 
gab  WiVKL£R  ^  eine  andere  Vorrichtung  an,  bei  der  man  Fun- 
ken, welche  die  Gewitterelektncität  zwischen  zwei  Körpern 
schlägt ,  aus  der  Feme  beobachten  kann,  Sie  gehört  ebenfalls 
zu  ien  yJElekericitätszeigern  l  giebt  aber  die  Funken  alsdann  erst, 
wenn  die  E,  stark  genug  wird,  um  in  der  Schlagweite ,  auf 
welche  die  Körper  gestellt  sind,  zu  widken,  und  dient  also  nicht 
zu  Abmessung  schwächerer  oder  stärkerer  Grade«    ' 

PaiESTLET  ^  schlägt  zur  Beobachtung  der  Luftelektricitat 
folgende  Einrichtung  vor,  Man  errichte  auf  dem  Gipfel  eines 
Gebäudes  eine  Stange,  welche  oben  ein  dickes  Stück  Glas, 
etwa  einen  Schuh  lang,  hat,  das  mit  einem  zinnernen  Trich- 
ter -bedeckt  wird ,  um  den  Regen  davon  abzuhalten,  Heber 
demselben  lasse  man  eine  hohe  sugespitzte  eiserne  Ruthe  her- 

1  Be  fülminis  arert«  arUficlo^    Lipa.  1753»  t» 

2  Gesch.  der  £.  durch  KraolU  8.  344. 
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vonragen  j  von  dem  Trichter  aber  einen  Draht  an  dem  tSebSudd 
herabgehen ,  -  der  von  der  Stange  und  den  Theilen  des  Gebäo«* 
des  etwa  einen  Schyh  weit  entfetnt  bleibt.  Diesen  führe'  man, 
ohne  da£i  er  Leiter  berührt,  4urch  ein  Fenster  ins  Zimmer  und 
verbinde  ihn  mit  einem  isolirten  Conductor,  an  welchem  man' 
die  E,  dnrch  die  gewöhnlichen  Erscheinungen  w.ahmetunen, 
auch  ihre  Stärke  und  Beschaifenheit  mit  Elektrometern  unter« 
suchen  kann.  ^Zur  ntithigen  Sicherheit  räthPaKiSTLKT  an,  ne* 
ben  dem  Drahte  einen  gewöhnlichen  BJitxableiter  herabgehen 
zu  lassen,  ^ 

Le  Rot  ^  beschreibt  unter  dem  Nanlen  des  Fulgur^meterM 
folgende  Veranstaltung.     Er  errichtet  eine  hohe  htihteme  Stange 
an  einem  so  viel  rnögUch,  von  Häusern,  Bäumen  etc,  entfern- 
ten Orte ,  kittet  darauf  eine  gläserne  Flasche  und  auf  diese  ei«* 
nen  blechernen  Trichter  in  Gestalt  eines  4  F.  langen  Sprach-* 
rohrs ,   dessen  unterer  Band  auf  allen  Seiten  einen  Schuh  weit 
über  \lie  Flasche  hinaus  geht.     Auf  das  obere  enge  Ende  des 
Trichters  wird  eine  4-^5  F.  lange  zugespitzte  eiserne  Stange 
aufgekittet,    und  von  der  Spitze   aus  ein  Draht  weit  durch  die 
Luft  bis  ins  Zimmer  des  Beobachters  geleitet,  in  dessen  Fenster 
die  Oeffnung  weit  seyn  mub  \   doch  müssen  die  Fenster  zuge«< 
halten  werden ,  pm  k^ine  Feuchtigkeit  ins  Zimmer  zu  lassen« 
Zur  nöthigen  Beschützung  geht  von  dem  Trichter  noch  eine  Ab- 
leitungskette gerade  herunter,  bis  auf  einen  F.  weit  von  der 
Erde;  unter  diese  Kette  wird  eine  Metallstange  tief  in  die  Erde 
eingelassen ,  und  hat  oben  eine  leichte  blechene  Platte  mit  ei-> 
nem  Charniere«    Wenn  die  E«  zu  stark  wird  •   soll  nämlich  das 
Ende  der  Kjette  (ah  das  man  hierzu  wohl  eine  Kugel,  oder  noch 
eine  Platte  anbringen  möchte)  die  Platte  anziehen  und  sich  da^ 
durch  in  diie  Erde  aiisladen«      Im  Zimmer  steht  ein  h<$Izemeft 
Kästchen ,  dessen  eine  Wand  eine  Glasscheibe  ist,  wodurch  der 
Draht  gefuhrt  wird^    Sie  ist  inwendig  mit  schwarzem  Taffent 
überzogen,  damit  das  Innere  des  Kästchens  dunkel  bleibe.     A|i 
einer  Seitenwahd  ist  ein  Glasfensterchen ,    um  hineinzusehen« 
Im  Kätschen  liegen  auf.  zwei  Glasföfsen  zwei  kleine  zugespitzte 
Metallstangen  mit  metallenen  Scheiben  so,   d'afs  sich  immer  die 
Spitze  der  einen  Stange  gegen  die  Scheibe  der  andern  kehrt« 
Man  muls  sie  näher  oder  weiter  von  einander  stellen  ki^nnen^ 


1    Rosietf  Observ«  et  mtfai«  aar  la  phjiiq^ae  To.  III.  Jaat«  1774. 
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All  die  eine  Stange  wird-  der  Dvaht  des  Blitzmessers ,  an  die  an- 
dere ein  anderer  Draht  angebracht ,  der  in  den  Boden  des  Zim* 
mers  herabgeht.  Wenn  nun  die  £v  der  Atmosphäre  positiv  ist, 
8o  vdrd  die  mit  ihr  verburidene  Spitae  gegen  die  mit  der  JBrde 
verbnndene  Scheibe  einen  Feuerbüschel,  und  die  andere  ei- 
nen leuchtenden  Punct  zeigen ;  ist  sie  negatir ,  so  werden  die 
Erscheinungen  die  umgekehrten  seyn.  <  Ich  zweifle ,  dalk  diese 
sehr  zusammengesetzte  Einrichtung  Beifall  finden  werde  y  zu- 
mal da  die  Phänomenok  des  el;  Lichtes  iiie  ein  bestimmtes  Mals 
gewähren.  Man  kann  aber  das  ganze  Kästchen  weglassen  und 
die  E*  mit  dem  Elektrometer  untersuchen. 

Eine  andere  hierher  geh(jrige  ziemlich  weitläuftige  Veran- 
staltung finde  ich  von  Doithdorf  ^  beschrieben.     Es  \^rd  ein 
Haus  von  Brettern  leicht  erbaut ;  mitten  durch  dessen  Dach  geht 
eine  20  F.  hohe  Stange ,   oben  mit  Spitzen  versehen ,  unten  auf 
Pech  isolirt.     Am  Dache  halten  sie  viele  seidne  Schnüre ,   da- 
mit sie  nicht  schwanke.     Einige  FuTs  über  dem  Dache  sitzt  an 
ihr  eine  groüse  kupferne  Haube ,  die  den  Regen  auffegt ,    xxnd 
durch  eine  Rinne  in  ein  isolirtes  Gefafs  fuhrt.      Inwendig  ist 
die  Stange  mit  der  innem  Seite  einiger  Verstärkungsflaschen,  * 
,  und  mit  einer  Metallplatte  verbunden  ,  die  an  seidenen  Schnü- 
ren aufgezogen  und  niedergelassen  wird.     Die  äufsem  Seiten 
der  Flaschen  sind  mit  einem  unter  dieser  Metallplatte  stehen- 
/    den  Stative  verbunden.      So  ladeh  sich  die  Flaschen  durch  die 
Gewitterwolke ,  i^nA  entladen  sich ,    wenn  ioian  die  Metallplatte 
nahe,  genug  ans  Stativ  herablä&t.     Die  Beobachter  können  an  ei- 
nem entfernten  sichern  Orte  stehen,    an  welchen  die  seidnen 

^  Schnüre  zum  Aufziehen  der  Metabplatte  hingeführt  werden. 
Aus  der  Schlagw^ite  swisehen  dieser  Platte  und  dem  Stative 
kann  man  auf  die  Stärke  der  £^  schliefsen. 

Der  Abt'  Hemmke  ^  hatte  in    dem  churfUrstlichen  physi- 
p.     kaiischen  Cabinette  zu  Manheim  einen  Elektricitätszeiger  ange- 

38. legt,  dessen  Wirkungen  nach  seiner  Ve^^sicherung  vortrefilich 
waren  und  dem  er  den  sonderbaren  Namen  eines  BUlsfäng^rs 
oder  fVolkenel€ktricUäUm€8B$ra  beilegte,    A  ist  eine  30  Schuh 


t    Lehre  ron  der  E.  II.  Bd«  S.  491;  Erfurt  1784.  8. 

$  Ephemeridea  Societ.  meteorol.  Palat.  To.  I.  p.  85—87  ingl. 
AnleitUDg  ^  Wetterlciter  an  allen  Gattungen  von  Gebaaden  auf  die  &- 
cherfta  Art  aaztüegeo.    Offenbach  am  Mayn  1786.  8.  8.  26., 
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lange,  in  eine  kixpferne  Sjpitse  aushofende  eisenie  Stange',  die'  ^ 
^auf  einer  starken  mit  einem  metallenen  Hute,auT  Abhaltqng  des 
Regens  gedeckten  Glassäule  stand.  BCD£~ist  eine  xnit  dieses 
Staiige  verbundene  0)5  Zoll  dicke  metallene  Ruthe,  die  aus« 
wendig  am  Sohlofse  herunter,  und  durch  einen  Fenst^irahmen 
bis  ins  Cabinet  ging , '  wo  sie  an  die  eiserne  Querstänge  V  M . 
befestigt  war.  Diese  Querstange  War  an  beiden  Enden  roilKu« 
geln  versehen.  An  dem  einen  Ende  hingen  zwei  Fäden  mit 
HoUundermarkkiigelchen  R,  in  der*  Mitte  ein  el.  Glockenspiel 
F.  Am  andern  Endender  Stange ,  V  M  gegenüber ,  ein  metal  • 
lener  Leiter  S  mit  der  Erde  verbunden.  Die  ganze  übrige  Ge-i 
xäthschaft  war  isoKyt;.  nur  die  erforderlichen  Theile  desGlok- 
kenspiels  konnten ,  wenn  man  es  haben  wollte,  mit  der  Eide 
verbunden  werden. 

Diese  Geräthschaft  zeigte  folgende  Erscheinungen:   1.  Zog 
eine  Wetterwolke ,  sie  mochte  blitzen  oder  nicht ,   so  vorüber, 
dals  ihi:  Wirkungskreis  die  Spitze  A  berührte,,  welches  oft  in 
greiser  Entfernung  geschah,   so  gingen  die  Faden  R  aus  einan-> 
der,  und  war  die  E.  der  Wolke  etwas  stark,   so  zeigten  sich 
FuukeVi  zwischen  den  Kugeln  V,  S,  und  das  Glockenspiel  liu*. 
tete.     2«  Bisweilen,   wiewohl  selten,    zog  ein  Gewitter,  auch 
mit  Blitz  und  Donner,    über   die  Geräthschaft     hinweg,  oh-« 
ne  dafs  diese  ein  Merkmal  der  E.  zeigte.       In  diesem  Falle 
mufste  die  Wolke  so  hoch  gehen ,  dals  die  Spitze  A  ihren  Wir-<« 
kungskreia  nicht  erreichte.     3-   Die  E,    der  Geräthschaft  war 
bald  positiv,  bald  negativ«     4*  Diese  Verschiedenheit  und  Ab«^ 
wechselung  der  E.  hatte  nicht  nur  bei  verschiedenen  Gewittern« 
8ond|lfn  oft  auch  bei  einem  und  demselben  Gewitter,   ja  sogar 
auch  dann  statt,  wenn  man  von,  diesem  nicht  mehr  als  eine  ein- 
zige ausammenhängende  Wolke  entdeckte.     Hkmmb&  fandeinst 
die  Art  der  E.  in  einer  Viertelstunde  achtmal  verändert.     5« 
So  oft  dieE,  wechselte,  fielen  die  Kügelchen  R  zusammen,  gin« 
gen  aber  oft  augenblicklich,   oft  etwas  langsamer ,  zu  ihre;  vo- 
rigen Stellung  zurück.     So  lange  sie  beisammen  blieben ,  zeigte 
die  Geräthschaft  nicht  die  mindeste  £,      Oft  war  der  Uebergang : 
vpn  einer  £•  zur  andern  so  schnell,  dafs  die  Kügelchen  kaum , 
gan».  zusammen  fielen,  sondern  schon  vor  der  Berührung  ein^* 
ander  wieder  zu  fliehen  schienen.     Wenn  sie  aber  zusanunen-« . 
fielen ,  so  folgte  auch  nicht  immer  eine  andere  E., '  sondern  oft 
kam  dieselbe  wieder  zurück.     &,  Bisweilen  hielt  die  E.  dersel-^ 
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ben  Art  nur  einige  Minuten ,  bisweilen  auf  eiiie  haJbe  Stande 
und  driiber  an,  '  7*  So  oft  e9  bei  einem  nahen  Gewitter  blitzte, 
veränderte' sich  in  dem  Augenblicke  der  Abstand  derfi^ügelchen. 
Bisweilen  sseigte  »ich  auch  in  eben  dem  Augenblicke  ein  Fan  • 
ken  zwischen  den  Kugeln  V,  S,  obschon  kurz  vorher  nar  eine 
schwach^  oder  gar  keine  £,  in  der  Geräthschaft  gewesen  -war^ 
8f  Fiel  ein  Gewitterregen  auf  den  Apparat,  so  empfing  derselbe 
augenblicklich  eine  starke  Er,  wenn  er  vorher  keine  hatte,  oder 
seine  vorige  ward  merklich  verstärkt.  Während  desselben  }le- 
gens  wechselte  die  £•  der  Geräthschaft  ebenfalls  oft  ab.  9* 
Wenn  die  Funken  zwischen  den  Kugeln  V,  S,  mit  grofser  Ge- 
walt und  Geschwindigkeit  schlugen,  so  daCs  sie  dazwischen  ge- 
haltene Körper  beschädigten ,  und  man  dann  diese  Kugeln  bis 
zur  Berührung  zusammenbrachte ,  so  war  in  dem  Augenblicke 
keine  Spur  von  E,  mehr  in  der  Geräthschaft  zu  finden.  Schob 
man  die  Kugeln  wieder  von  einander  |  so  fingen  die  vorigen 
Funken  sogleich  wieder  an« 

HEBtMEa  zieht  aus  diesen  Erscheinungen  einige  Folgemn- 
gen ,   die  wir   hier  noch  mittheilen  wollen  ^.     Die   Spitze  A, 
sagt  er,  kQnne  die  £.  nicht  unmittelbar  aus  den  Wolken,  son- 
dern nur  aus  ihren  Wirkungskreisen   zieheot     Sie  erreiche  ja 
die  Wolke  selbst  nicht ,   die  oft  in  einer  übermafsigen  Entfer- 
nung über  ihr  vorbeiziehe»      Es  gäbe  aber  in  dem  Wirkungs- 
kreise einer  Wolke  immer  abwechselnde  positive  und  negative, 
gleichsam  concentrisch  die  Wolke  umringende ,  Luftschichten, 
und  so  zeige  der  Apparat  positive  oder  negative  £. ;    je  nach- 
dem die  Spitze  in  eine  Sclücht  von  dieser  oder  jener  Art  ein- 
gesenkt »ey.     Es  sey  daher  auch  nicht  nöthig,   negative  Wol- 
ken anzunehmen ,    indem  sich  die  negative  £.  der  Geräthschaft 
hinlänglich  aus  den  negativen  Wirkungskreisen  erklären  lasse. 
Ohne  diese  abwechselnden  Schichten  der  Wirkungskreise  wäre 
es    auch  nicht  möglich,   von  den  vielfältigen  Abwechslungen 
der  Er  in  der  Geräthschaft  eipen  hinlänglichen  Grund  anzugeben, 
oder  das  Znsammenfallen  der  Kügelchen  zu  erklären ,  welches 
sich  zeigt,    wenn  die  Spitze  an  die  Grenze    zwischen   zwei 
Schichten  kommt,    deren  eine  positiv,   die  andere^ negativ  ist. 
Die  oft  so  lange  anhaltende  £.  der  Geräthschaft  komm^  ans-  den 
entfemtern  Schichten  des  Wirkungskreises  der  Wolke;    also 


1    Vcrgl.  LufteUJttricitSu 
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werde  der  Letzteten,  sribst  daSurcli  niclits  von  ihrer  IL  enttor 
gen.  Der  Blitz  aber  verursache  eine  Entladung  der  Wolke  selbst 
welche  auf  alle  Schichten  des  Wirkungskreises  zugleich ,  mit- 
hin auch  auf  die  Geratkschaft  wirke«  Die  Analogie  eines  Nichj^ 
ieiters  ^  wie  t,  B.  einer  Glasstange ,  noch  mehr  einer  Siegellack-*- 
Stange ,  welche  in  dem  Wirkungskreise  eines  elektrisirten  Kj0r« 
pers  abwechselnde  Zonen  Von  entgegengesetzter  E.  bis  aof  eine 
gewisse  Strecke  annimmt,  scheint  für  diese  Erklärung  zu  spre-p 
cheuf  doch  giebt  es  unstreitig  auch  noch  andere  Umstände^ 
welche  eine  negative  E.  in  den  Wolken  selbst ,  und  eine  Ver-p 
Wandlung  derselben  in  positive  Veranlassen  können.  Bequemer 
als  durch  diese  kostspieligen  und  selbst  nicht  immer  gefahrlosejs 
Vorrichtungen  erreicht  man  indessen  seinen  Zweck,  die  E.  der 
L^ft  und  der  ^^olken  auszutaitteln  durch  den  el.  Drachen  und 
die  portativen  LufieUktronUter  ^  vpn  welichen  in  besondera 
Artikeln  gehandelt  wird#  P.    ' 

»  »  •  r 

Elektrisirm  aschine. 

•  *  » 

Elektrische.  Maschine;  Machina  elecirica\ 
Macliine  electrique;   Electric  Machine, 

Ein  Apparat  un^  die  ursprungliche  E.  eines  ftir  sich  el.  Kör- 
pers durch  Reiben  stark  und  anhaltend  zu  erregen ,  und  andeni 
Körpern  mitzutheilen/  -     «.    » 

Die  gro£^  Masse  voh  Thatsachen ,   welche  sich  auf  diesen 
Gegenstand  l^iehen ,  vrird  sich  am  leichtesten  zur  Uebersicht 
ordnen  lassen,^  wenn  wir,  nach  vorangeschickter  kurzer  histori» 
scher  Notiz  von  deii  unvollkommenem  früheren  Einrichtungen/ 
unter  den  zwei  Hauptnd)riken  der   Cy linder '^  und  Scheiö4n^ 
JMascfiinen  ausfuhrlicher   von   den   Bemühungen    der  neueren^ 
Physiker  zur  mißlichst  vollkommenen  Einrichtung  dieses  eben 
so  sehr  zur  Belehrung  als  Ergötzung  dienenden  Werkzeugs  ha»« 
dein,  und  in  der  Beschreibung  ^niger  Mustermaschihen  vpiif 
jeder  der  beiden  Hauptlcassen  die  Grundsätze  entwickeln,"  exdr 
welchen  die  Vorzüge  ihrer  Einrichtung  beruhen.     In  einer  be- 
sondem  Rubrik  wird  dann  noch  von  andern  Arten  von  (Mek- 
trisirmaschlneii  Rechenschaft  gegeben,    und  am  Ende  noch.yon 
dem  Gebrauche  und ^  den  Hauptvefsuchen  |^     welche  man ;  mit 
diesem  Apparate  anstellen  kann,  gehandelt  werden,  wobei,  dvurch 
Angabe  dessen ,  was  verschiedene  Elektrisknu^chinen  wirklich 


.  / 
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geleistet  haben/  die  VoifxISgfe  iet  einen  Einticlitting  vor  der  an- 
dern sich  noch  Weitrt  ergeben  werden. 

Man*  kanA  den  Ursprung  der  Elektrisirmaschinen  ,     "vrenn 
man  weit  zurückgehen  will,    von  Otto  Yoir  Gucricke  her- 
leiten ,    der  eine  Schwefelkugel  auf  einem   hölzernen'  Gestelle 
mit  einer  Kurbel  ümdtehte,    und  mit  der  andern  Han^  rieb*. 
Hawksbbe  ^  verfuhr  eben  so  mit' einer  Glaskugel,  nur  bracht« 
er  statt  der  Kurbel  ein  Rad  an ,   das  er  durch  eine  Schnur  ohne 
Ende  mit   einem    an  der  Axe  der  Kugel  befindlichen  Wiirtel 
verband,    üttd  mit  einer  Kurbel  umdrehte;-     Dem  nng^e achtet 
bedienten  sich  Grat  und  na  Fat  noch  blofs  der  Glasröhren, 
welche  entweder  mit  der^blofsen  Hand,   oder  durch  ein  an  die- 
selbe  gehaltenes  Reibzeug  el.  wurdeh,  wodurch  wegen  Ermü- 
dung der  Hand,  und  der  Unm^Jglichkeit" einen  ersten  Leiter  an- 
Eubringen,    nie   stÄike  Grade  von  E:  erhalten  wurden.       Das 
Verdienst,  die  Elektrisirmaschinen  in  die  E<perimentÄlgerat!i- 
schaften  eingeführt  zu  haben,    gehört  den  deutschen  Gelehrten, 
und  unter  diesen  vomi^iiiJich  Hauseit  \     Dieser  wurtdle  auf 
das  Umdrehen  der  Glaskugel  mit  Hülfe  eines  Rades  nicht  durch 
Hawksbeä's  Beispiel,  sondern,  nach  eirter  Note  in  der  ersten 
Ausgabe  dieses  Wörterbuches,  durch  den  Gedanken  eines  seiner 
Zuhörear  geleitet.     Dieser  war  Lit£END0RF^  '  Führer  des  Grafen 
JfJLKVS  Gkbhaad  von  Hoth,   mitdem  erbei  Hau^eit  die  da- 
mals noch  sehr  neuen  el.  Versuche  sah.      Die  beständige  Unter- 
fareckurig  d^  Reibens  der  Röhren  mit  der  Han^  brachte   ihn 
aäf  den' erwähnten  Gedanken,  den  «eifif  Löhrer  iBt  Ve^ffnüsen 
annahm  und  ausführte;     Durch  Bose^s- und  WnrKLER's  merk- 
würdige Versuche  wurden,  diase  Maschine^  allgemeiner  bekannt 
und  mit  Beifall  aufgenommen.      Der-  Pater  GoROOir  in  Erfurt 
be&MXWar  das-Rad  weg/  und   drehte    einen- Glascylinder  am 
Würtel  durch  eine  Schntir,  die  über  einen  Bogen  gespannt  war, 
nach  welcher  Methode  aiuih  Winklek*  eine  Maschine  Verfer- 
tigen ilief»,   bei  Welcher  der  Würtel  an  dfer  A'ice  des  CylinderV 
wie  bei  den  Dreehselbanken  'vermittelst  einer  Schnur  an  einer 


/ 
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1^  S.  tixper.  növa  de  Tacno  tpatio,  Amsterd«    1692.  fol.  pair«  M) 
2    Fhysico  -  mecka'nic^l  Experiments«    London  1709.  4« 
'     3    Hausen  novi  p^tectus  in  lüstoria  electncitatls.    Lips.  1743.  4 
'  -  4    Gedanken  roti  Hek  '^Eigenschaften ,   Wirkungen  nnd  Ursachen 
derEj  teip«ig  '1744» »  a    S.  12.    •     *     •'        •  J'    /  ■       »^  -  . ' 
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W^ppe  durch  Treten  mit  dem  FuCse  bewegt  wurde«  BUi  ge«» 
wohnliches.  Qierglaa  warder  geriehene  Körper»  Wiir  &!,««)  Fi>. 
kam  aber  bald  zu  der  Haasen'echen  Einrichtung  zurück,  die  er  },  ^* 
so .  beschreibt  >  wie  er  sie  selbst  za  gsaberen  Versuchea  ge«^ 
braucht  hat,  dals  nämlich  mit  einem  einzigen  Rade  vier.l^ugela 
zugleich  gedreht,  und  durch  das  iUüudten  .der  üünde  vweieie 
PersQEnen. gerieben  w^r4en. 

Diese  Winkler^chen  Maschinen  sin^  i^mm,  vor«Uglick  merk*) 
würdig,  weil  bei. denselben  zum  erstenmal  Kissen  als  ReibzeUg^ 
angebracht  worden  sind.  Man  hat  also  die  nützliche. EvfindiUig 
der  Kissen  dem  Leipziger  Drechsler  Gikss^s^zu  dai^kep,  de« 
i^ach^'WiVKi'KK^s  eigener  Versicherung  ?t  ^f ine  erst^  Maschine 
ai^gegebeu  hat.  Das  Kissen  machte  eine  Pe;:spn ,  welche  ttqDSl 
die  Hand  anlegen  muTste,  entbehrlich,  allein  noch  war  e&  \xxi^ 
vollkommen.  Es  war*  unter  dem  Glas  •*- Cylinder  angebraeht» 
und  liefs  sich  zwar  diucch  eine  Stellschraube  biSfhe^r ,  oder  niedrjL-^ 
ger  stellen,  gab  aber  doch  den  Ungleichheiten  der  Rundung 
des  Cylinders  zu  wenig  nach ,  und  erwäiKnte  das  Glas  zu  sehr^ 
daher  auch  WiNKL^sa  selbst  wieder  dayon.^^gipg.  Zuletzt  ki|0^ 
er  jedoch  aus  Mangel  an,  Personen,  deren ,H4nde  zu^  Eijregung 
de;;  £•  geschickt  waren,  wieder  rau£  den  Gfsthrauch  der  Kis- 
sen zurück,  und  versah  dieselben  mit  Federn,  welche  sie  ge-{ 
linde  an  die  Kugeln  oder  Cylinder,  die  W49b.lj$|1  ohjie  Unr» 
terschied  gebrauchte ,  andrückten.  ■ 

SiOAUD  DB  J.A.  FoKJ>  ^  Versichert,  dafs  er  im  Jahi;.i754 
ebenfalls  auf  den  Gedanken  gekommen  sey,..die  Kissen  seiner* 
Maschine  mit  Federn  zu  versehen.  Der  Abt  Nolx«et^  ffhjusy^ 
ner  Maschine  die  nämliche  £inrichl;ung,  welche  bereits  di^, 
deutlichen  Gelehrten  e];funden  hatten ,  indeip  er  seine  Glas)Kucp); 
durch  .ein  grofses  Schwungrad,  das  durch  ein  Seil  ohi^.Eiidc^ 
mit  dem  Würtel  an  der  Glaskugel  verbunden  wa;* ,  in  eine  .sehr 
schnelle  Bevyegung  versetzte.  Er  erklarte  sich  aber  wider  den. 
Gebrauch  der  Kissen ,  und  liefs  stets  eine  Person  die  Hand  an 
die  Kugel  legen.    Seine  eigene  Hand  war  da^Uf^ehr  gesqhiclM«. 


1  Eigensckaften  der  el.  Materie  LeJip««  174S.  8.  .  ^ 

2  tt.  k.  O«  S.  13. 

8 '  Pr^ci«  hMtqriqqfl  et  ezperSmantal  des.  pJitfnofDenea  ^leotriqoe«. 
Pari..  <V81.  8. •,...*.....• 

4    £«sai  sur  r<SlectriGit<S  des  corp«.  Fi^ris  1^46.  p.  4S.  ff. 
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und  tirathte  stets  eine  starke  E.  h^tVor.  Dett  ersten  Leiter  liing 
er  mit  seidenen  Schnüren  an  die  Deckr  kaSy  und  verband  ihn 
isat  der  Kugel  'durch  eine  Kette.  Dr.  Wiliiam  Waxsoh* 
legte  -ebenfalls  die  Einrichtung  der  deutschen  Gelehrten  ,  mh 
denen  er  in  Briefwechsel  stand ,  zum  Grunde ,  liels  aber  durch 
«ein-  Rad  vier  über  einander  stehende  Glaskugeln  auf  einmal 
drehen  y  die  sich  an  vier  Kissen  rieben.  Pbixstlkt^  hat 
diede  Maschine  abgebildet.  Zu  ihrer  Erfindung  gab  die  Be- 
gierde Boae^s  Beatißcation^  nachzumachen ,  Anla(s,  von 
Wekher  man  sich  in  England  allzugrolse  Vprstellungen 
machte,  und  didier  bemüht  war,  sehr  starke  Elektricitäten 
hervorzubringen.  Wilsov  gab  bald  nachher  eine  Maschine  an, 
welche  Weniger  Räum  erfordert.  Ein  Glascylinder  wird  dardi 
ein  daneben  stehendes  Rad  gedreht ,  und  reibt  sich  an  einem 
unten  ;uigebrachten  Kissen.  Der  erste  Leiter  ruht  auf  seidenen 
Schnüren,  die  an  vier  hölzernen  SSulen  auf  das- Gestell  der 
Maschine  selbst  gebunden  sind.  An  dieser  Maschine^  findet 
man  zum  erstenmale  den  Leiter  tn\t  dem  Cylinder  durch  einen 
EuUiier  oder  CoUeci'or,  d.  i.  durch  einen  Kamm  mit  metallenen 
Spitzen,  verbunden.  Wimtkler  hatte  sich,  um  die  E.  von 
den  geriebenen  Körpern  nach  dem  Leiter  zu  bringen ,  silberner 
Fäden  bedient ,  die  am  Ende  des  Conductors  hingen ,  and  den 
geriebenen  Körper  ommittelbar  berührten^.  * 

Um  Kugeln  von  groben  Durchmessern  in  ziemlich  kleinen 
bestellen  sehr  schnell  bewegen  zu  können,  versahen  sie  die  eng- 
lischen Künstler  mit  Zahn   und  Getriebe,    welches  sie  in*  ein 
messingenes  Gehäuse  einschlössen.     Ein  mit  der  Kurbel  uni<ve- 
drehetes  Stirnrad  greift  in  ein  Getriebe,  das  an  der  Axe  der 
Kugel  fest    ist.     MusscBiarBAOEK  lobt  diese  Maschinen  sehr, 
^e  Verursachen  aber,  wenn  sie  nicht  sehr  fein  und  genau*  aus- 
gearbeitet sind ,   ein  unangenehmes  Gerassel.     Man  kann  dabei 
die  Axe  der  Kugel  oder  des  CyKnders  vertical  stellen ,   oder  ho-    , 
nzontal  legen.     Brionoli®  kam  gar  auf  -  den  Gedanken,    die    1 
Axe  mit  der  Weitaxe  parallel  zu  legen  j   allein  die  Lage  der 

1  Szper.  and  objierT.  oa  electrictty  Lpad«  1745* 

2  Geschichte'dar  E.  Taf. V.  Fig.  1. 
8  8,  Spitzen» 

4  Priestlcy's  Gescbichte  der  E.  Tat  VI,  Fig.  1.    " 

6  Die  Eigenschaften  der  el.  Materie  n,  a,  w.  8.  37. 

6  Hamb.  Magazin  Bd.  Ilf.  3.  565. 


I 


Glaacylinder«  417 

A%e  t&ut  an  und  fui*  sicli  nichts  zur  Sache.  Eine  folche  mit 
Zahn  nnd  Getriebe  versehene  Maschine  mit  verttcaler  A»  von 
NAmtfK  beschreibt  PkibstxiET^  Der  Leiter  ruht  auf  seidene^ 
Schnüren,  die  an  vier  aus  dem  GesteDe  hervorragenden  Armen 
befestigt  sind.  Das  Kissen  wird  an  die  Kugel  durch  eine  fe« 
dernde  Stange  angedrückt,  an  der  es  fest  ist,  und  die  auf  dem 
Gehäuse  des  Räderwerks  aufsteht.  Diese  Maschine  ist  tragbar 
und  läfst  sich  auf  einen  Tisch  aufschrauben.  Eine'  andere, 
gleichfalls  von  englischen  Kiinstlem  ausgeführte  Gylinder* 
Maschine  zeichnete  sich  durch  ihren  Sammler  aus,  der  «ua 
einem  Drahte  von  vergoldetem  Kupferblech ,  votne  breit  ge*- 
schlagen ,  besteht ,  und  vermöge  seiner  £•  sich  unmittelbar  cd 
den  Cylinde^  anlegt.  RsAn  gab  seinem  Cylinder  eine  senkrechte 
Stellung.  Die  Axe  hatte  unten  einen  Würtel,  und  wurde  durch 
eine  hölzerne ,  dem  Tische  parallel  liegende  Scheibe ,  vermit- 
telst einer  Schnur  ohne  Ende  gedreht.  Dieses  Umdreheil  der 
borizontalen  Scheibe  erfordert  aber  eine  unbequeme  Bewegung 
der  Hand^.  Ich  übergehe  noch  einige  andere  Maschinen,  na- 
snendich  zwei  von  Paisstlbt  selbst  angegebene  Glaskugel-- 
Maschinen ,  da  sie  nichts  ausgezeichnetes  h^ben ,  ^  und  will  die> 
Sonstigen  wesentlichen  Verbesserungen ,  die  ^in.  historisches  In- 
teresse haben,  bei  den  beiden  Arten  von  Elektri sir maechinen, 
die  mit  Recht  jetzt  allein  noch  in  Gebrauch  sind ,  nämlich  den 
Cylinder -Maschinen  und  Scheiben -Maschinen  an  dem  dazu 

schicklichen  Orte  bemerken. 

■ 

I.     Elektrisfrmaschine    von    Glas. 

A.    Cylinder-M aschine. 

.  Die  drei  wesentlichen  Stücke'  einer  jeden  Elektrisirmaschine 
sind  1.  der  idioeUktruche  Körper,  durch  dessen  Reibung  die 
ursprüngliche  £.  erregt  werden  soll.  2.'  ^as  Reibzeug,  mit  sei- 
nem ConductOT,  .3*  der  trete  Leüer^  der  durch  Wechselwirkung 
mit  dem  geriebenen  Körper  in  einen  demselben  gleichartigen  el. 
Zustand  versetzt  werden  soll  4*  der  mit  dem  ersten  Leiter  ver- 
bundene mehr  ausgedehnte  uweiie  Leiter ,  durch  dessen  Bei- 
hülfe die  E.  noch  beträchtlich  verstärkt  werden  kann. 


1  G«8ch,  der  E.  Taf.  Y.-  Fig.  f  • 

2  Die  Abbildung  derselben   findet   sich  gleichfalls  in  Priestley's 
GeschichtCL  der  E.  Tab,  VUI,  ' 

UI.  Bd.  -  Dd 
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Bei  der  CyUnder-liliscIiiiie  I^Mebt  in  idioelektriseh«  Kör- 
per ans  einem  Glascylinder.     Diese  Art  von  Alaschinen  ist  vor- 
säglich  in  England  im  Gebraucli ,  und  um  ihre  möglichst  voll* 
kommene  Einrichtung  haben  «ich  besonders  Njurve,  Abamm 
und  Nicholson  Yerdienate  erworben.     Die  Cylinder  haben  mit 
Kedft  die  Kugeln  verdrängt,  da  sich  an  letztere  das  Reibzeog 
nie  so  gut  «niegt,  auch  eine  Verhaltnifsmafeig  viel  gröbere  Fläche 
t^  den  Cylindem  als  bei  den  Kugeln  zugleich  genthen  vrerdcB 
kann.    Die  Cylinder,    welche  zu  den  Maschinen  gewöhnUck 
gebraucht  werden,  wechseln  von  der  Gröfse  von  4**  Durchmes- 
ser und  8^'  (Länge  bis  12"  Durchmesser  und  sweiFufii  Länge, 
doch  hat  man  auch  in  London  Maschinen  von  24''  Durchmesser 
des  Cylinders  verfertigt«    Die  besten  eng1i$chen  Cylinder  sind 
von  Fliiitglas ,  das  im  Ganzen  sehr  eL  ist.     Cyliuder  von  wei-* 
Csekn ,  recht  diurchsichtigem ,    hdlem ,    reihern  Glase  sind  nach 
mehr&chen  Erfahrungen^  allen  andern  vorzusiehea.     Weidses 
Glas,    wdches   milchicht   aussieht,    leistet  schlechte  Dienste. 
Cylinder  von  blauem  Glase  sind  nur  dann  wiiksam ,  .  wenn  «tie 
Gmndmasse,  aus  welcher  sie  bestehen,   von  weifsem  Glase  ist^ 
durch  Zusatz  von  etwas  Kobaltoxyd  blau  gefärbt»     DaCs   das 
blaue  Glas  an  und  für  sich  keine  Vortüge  habe,  erfuhr  ich  selbst 
zu  meinem  Sdhadeu  an  einem  sehr  gro&en  bkuen  Gkscylindev 
mis  eiUer  westphälischen  Glashütte ,   der  wenig  leistete«     Das- 
selbe gih  Vom  griineki  Glase.     Hvtes  Gks,  in  welchem  der  Ge^ 
halt  eh,  Kieselerde  überwiegend ,  und  weniger  Laugensalz  ist^ 
hat  in  jedem  Falle  Vorzüge  vor  weicherem  Glase.     Ueberhaupt 
müssen  die  Glascylinder  recht  glatt  gearbeitet,  ohne  Sandkörner 
und  Blasen  seyn.     Ah  Blasen,  wenn  sie  oberflächlich  liegen, 
und  also  nur  mit  einer  dünnen  Glasdecke  versehen  sind,   reibt 
sich  das  Glas  nach  und  nach  ab,  und  es  entsteht  eine  Vertiefung 
in  welcher  sich  das  Ämalgama  anhängt ,  wekhel  die  Entladung^ 
des  Conductors  nach  dem  Reibzeuge  begünstigt,  aunh  wird  der 
Tafient  allmälig  zerrissen.     Hat  man  sich  einen  Cylinder  erst 
EU  wählen ,  so  kann  man  ihn  auch  auf  sein  eL  Vermögen  durch 
Reiben  mit  einem  mit  Amalgama  ebgeriebenen  Stücke  Taffeat 
vorher  prüfen,  wo  er  schon  aus  der  Feme  leichte  Köiperchea 
anziehen  mub. 

1  Tergl.  auch:  PrakUacbe  Qttd  Endliche  AflleitMg,  nf  ^nt 
leichte  QDd  wohlfeile  Art  gute  BlektriiimuMdiitteii  sa  baaeii,  ton 
HoFFMAfH.  Lcipa.  1795.  a. 
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MaAehe  CyHfidet  (ond  auch  Glaskttgeln)  welche  keine  gute 
Witküüg  leistäh;   weiden  durch  einen' inneren  Ueberzug  von 
harziger  Materie  'wesentlich  Verbessert,  ohne  Zweifel,  weil  da- 
durch die  Feuchtigkeit  abgehalten  wird  ^  womit  sie  sonst  leicht 
Im  Innern  beschlagen  ^   welche  Feuchtigkeit  nach  Art  der  Bele-* 
gnng  einer  Flasche,  jdie  durch  Reiben  auf  der  äuberen  Oberfläche 
erregte  Bi   bindet«    Eine  gute  Composition   zu  einein  solchen 
tJeberaüge   besteht   fatls    4  Theilen  Venetiänischetn  TerJ^iltiny 
einem  Theile  Wachs ,  tind  einem  Theile  Pech ,   welches  Ge- 
misch eine  Zeitlang  übelr  einem  gelindeti  Feuer  unter  häufigem 
Ümrühreii  erwärmt  wird ,  um  alle  Feuchtigkeit  daraus  z\x  ver- 
jageui     Von  der  erkalteten  und  erhärteten  Masse  wirft  man  eine 
genttgSaine  Menge 'in  kleinen  Stückeh  in  den  Cylinder^   hält 
'diesen  darauf  ans  Feuer,  lälst  die  Mischung  schmelzen,   und 
sich  gleichförmig  über  die  innere  Fläche  de4  Glases  etwa  in  der, 
Dicke  einer  Viertellinie  Verbreiten«     Die  nöthige  Vorsicht  !>ei 
-der  Erwärmung  des. Glases,   besonders  durch  beständiges  Utt- 
drehen  desselben,  Versteht  jich  von  selbst«     Statt  dieser  Masse 
kann  mah  sich  auch  iliit  grolsem  Nutzen  des  Bemsteinfixnissfes 
•Bedienen,  den  man, '^ wenn  man  dem  Cylinder  eine  rothe  Farbe 
geben  will ,   mit  etwas  Zinnober  durch  das  sorgfältigste  Zusani- 
'menreiben  zu  einer  ganz  gleichf ÜnMgen ,   nicht  mehr  griesigen, 
Masse  vermischt,    mit  etwas* KienM  Verdünnt  in  den  Cylinder 
hineingiefst ,   und  durch  fleifsiges  Umdrehen  desselben  über  die 
'ganze  Fläche  sich  verbreiten  läTst,.  wobei  das  Umdrehen  über 
einem  gelinden  Kohlehfeuer  geichehen  mufs ,   welches  man  so 
lange  fortsetzt,  bis  die  Masse  nicht  mehr  läuft,  sondern  sich 
anlegt.     Bei  Cylindern,   die  schon  an  sich  sehr  wirksam  sind, 
ist  dieser .  innere    Harzüberzug  entbehrlich« .    Auch '  das  blofte 
längere  Aussetzen  an  die  Luft  und  Sonne  macht  bisweüen  Glas- 
cylinder,  die  anfangs  sehr  unwirksam  waren,   stärkehr  eL     Da 
tWO  das  Glas  gerieben  wird,  mufs  es  wrhältnilsmälsig  bm  /dünn- 
sten seyn,  weil  dann  die  £.  vollkommener- entwickelt  eu  v^er- 
den  scheint j  doch  mufs  es  bei  gleichförmiger  Dünnheit,,  nach 
dem  Halse  zu  an  Dicke  allmälig  zunehmen ,   und  daselbst  sehr 
stark'  seyn.     £s  hat  sich  öfters  zugetragen ,-  dals  grofse  Cylinder 
and  auch  Kugeln  während  desDrehens  mit  grolsei  Gewalt,  und 
mit   augenscheinlicher  Gefahr   der  Umstehenden   in  unzählige 
Stücke  zersprungen  sind.     Man  sucht  die  Ursache  dieses  Zufalls 
darin ,    dafs  solche  Cylinder  oder  Kugeln  nach  dem  Blasen  zu 
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pU^tzlich  eibiJteten,    Da  die  im  Cylinder  eingescUossene  Luft 
möglicher  Weise  durch  ihre  Erhitzung  oder  clie  Zunickstolsung 
ihrer  Theilchen  durch  die  im  Innern  nach  detti  Gesetze  der  Ver* 
dieilung  frei  werdende  £.  daran  Antheil  haben  kannte,  so  mob 
man  in  die  Fassung  auf  der  einen  Seite  ein  Loch  machen ,  damit 
die  Luft  frei  ausweichen  könne«     Zur  gehörigen  Fassung  sind  die 
Cylinder  an  beiden  Seiten  mit  einem  Jlalse   versehen.     Nicht 
selten  werden  diese  Halsstücke , '  oder  wenigstens  eins  derselben 
ah  der  verschlossenen  Seite  des  Cylinders ,   die  dem  Orte ,   wo 
hineifigeUasen  wird,   gegenübersteht,   erst  nach  dem  EiLalten 
des  Cylinders  ange;schmelzt ,  wo  es  denn  nicht  selten  geschieht} 
dals  sie  losgehen«  Diese  Hälse  werden  in  Büchsen  oder  Kappen 
eingekittet,  die^  man  entweder  von  Messing  oder  noch  hesser 
von  einem  recht  gut  ausgetrockneten ,  in  Oel  getränkten  harten 
Hoize  verfertigt.     Eine  gute  Art  Kitt  wird  aus  zwei  Theilen 
Pech,  2wei  Thdilei^  Wachs  und  einem  Theile  rothen  Ocker  ver- 
fertigt ,  die  über  einem  gelinden  Feuer  unter  üeHsigem  Umrtib» 
Ten    zusammengeschmelzt  werden.      Blolses  Pech   würde    ZQ 
brüchig  sfeyn.     Einen  .noch, stärker  bindenden   und  gleichfalls 
vollkommen  isolirenden  Kitt  verfertigt  man  aus  3  Theilen  gel- 
bem Pech  und  einem  Theile  Gummilack  in  Tafeln,    das  mit 
fein  geriebenem  nnd  von  allen  Sandkörnchen  freiem  Ziegelmehl 
vermischt  und  zu  einer  Masse  zusammengeschmelzt  wird,  die 
man,  ehe  sie  erhärtet^   in  Stangen  formt.     Damit  der  gefaCsl» 
Cylinder  concentrisch  laxife,  legt  man  ihn  vor  dem  völligen  £p- 
kalten  des  Kittes  in  sein  GiesteU,   dreht  ihn  langsam  um,   and 
pafst  ihn  so  auf,  dals  er  sich  in  deijenigen  Lage  befindet,  bei 
'Weither  in  seinem  Laufe  die  meiste  Gleichheit  und  Rundung 
statt  findet.     Da  aber  nur  eine  Fassung  auf  einmal  angekittet 
werden  kann ,  so  macht  man  die  andere  Fassung  vorlaufig  mir 
mit  Zwirnsfäden  ^  die  man  .um  den  Hals  des  Cylinders  gewickelt 
hat,   fest^   dann  kittet  man   die  zweite  Fassung  eben  so   ein, 
wobei  man  vorzüglich  darauf  zu  merken  hat,  dals  der  Lauf  des 
Cylinders  so  gleichfäimig  als  möglich  gescMeht  und  derselbe 
in  seiner  Bewegung  sich  nicht  wirft.    Sollte  der  Fall  seyn ,  der 
sich  oft  zuträgt,  dafs  die  Zapfen  weit  aus  dem  Mittelpuncte  ste- 
hen ,  so  muCs  man  die  Fassung  auf  einer  Seite  etwas  ausstechen, 
und  auf  der  andern  Seite  etwas  Pappe  oder  Kartenblatt  beim 
Einkitten  einlegen ,  um  so  die  Axen  der  Kappen  in  den  Mittel« 
punct  zu  bringen.     Beide  Fassungen,  so  wie  ein  Theil  der^  bei- 
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den  Seiten  iH  Cylinders  his  an  die  Enden  de^  Reibzeug»  wer- 
den daoin  recht  gut  lackirt.  Beide  Kappen  sind  mit  hinlänglich; 
wenigstens  einen  halben  Zoll  dicken  stählernen  Spindeln  ver- 
sehen «  die  in  dieselben  vorher  hineingetrieben  v^orden  sind  und 
an  ihrem  innern  schraubenförmig  eingeschnittenen  Ende  durch 
Schraubenmuttern  noch  mehr  befestigt  wenden,  mit  denen  der  , 
Cylind^r  in  seinem  Gestelle  tuht  Ehemals  liefs  nytn  die  Axe 
durch  den  Gylinder  durchgehen ,  was  aber  schädlich  ist ,  da  das 
£isen  die  an  der  äulsern  Oberfläche  durch  Reiben  erzeugte  E. 
bindet ,  und  dadurch  ihre  Wirkung  auf  den  .  ersten  Leiter 
schwächt.  Findet  bei  aller  getroffene^  Vorsicht  im  Erkalten 
doch  noch  eine  ungleichförmige  Bewegung,  ein  Werferi  des 
C3dinders  statt,  so  virird  dem  davon,  abhängenden  Nacbtheile  nur 
durch  eine  recht  zweckmafsige  Einrichtung  des  Reibkissens,  das 
durch  eine  starke  Feder  angedrückt  der  Bewegung  nachgiebt, 
abgeholfen* 

MuNCS.K^  erinnert  gegen  diese  gewöhnliche  Art  der  Fas- 
sung, dals  das  Ueberziehen  der  inneren  Seite  der  Gylinder  mit 
Harzmasse  wegen  der  Erhitzung  leicht  gefährlich  ist,  in  die 
Oeffnung  der  Fassung  feuchte  Luft  dringt  und  selbst  fester  Kitt 
in  sehr  heifsen  Sommern  erweicht ,  so  daüs  die  schweren  Gylin- 
der herabsinken  und  excentrisch  werden«  Diesen  Uebeln  be- 
gegnete derselbe  durch  folgende  Art  der  Fassung.  Der  an  einem 
oder  beiden  Enden  offene  Gylinder  wird  an  einem  warmen 
Stubenofen  bei  sehr  trockner  Luft  allmälig  möglichst  und  anhal- 
tend erwärmt,  und  mit  hineingebrachten  heifsen  Handtüchern 
mehrmals  ausgeschwenkt,  um  durchaus  recht  trocken  zu  seyn. 
Dann  wi<d  über  die  Oeffnung  der  Zapfen  ein  geeignetes  seidenes 
Läppchen  ausgebreitet,  und  ein  pafslicher  Kork  so  in  die' Oeff- 
nung hineingedrückt,  dals  ihn  das  seidene  Läppchen  überall 
umgiebt.  Was  vom  Korke  übersteht ,  wird  abgeschnitten,  und 
der  Zapfen  mit  erweichtem  Siegellack  oder  Elektrophormasse 
hermetisch  verschlossen,  wodurch  aller  Feuchtigkeit  der  Zutritt 
in  das  Innere  der  mit  etwas  erwärmter  Luft  erfüllten  Gylinder 
abgeschnitten  ist.  Demnächst  werden  ausgehöhlte  Korkstücke 
auf  die  Zapfen  gepafst^  und  mitKausenblasen  oder  Scjxreinerleim 
festgeleimt  9  deren  genaues  Anschlielsen  an  die  Wandungen  des 
Glases  da,  wo  die  Zapfen  angesetzt  sind,   durch  hineingeleinlke 
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KeUe  oder  Stiidce  von  Kork  beweikstelligt  worden  kanii,  TOete 
Korkstiicke  werden  dann  mit  einer  Raspel  sorgfaltig  so  geformt, 
dals  nach  gleichfalls  aufgeleimten  hölsemen  Kappen  mit  den 
eisernen  Zapfen  der  Cylinder  mtSglichst  concentrisch  umläuft, 
wobei  man  sa  stark  weggenommene  Stellen  des  Koikes  durch 
aufgeleimte  Studie  Leinwand  wieder  erhöhen  «kann,  * 

Das  Gestell ,  auf  welchem  der  Cylinder  aufruht^  mnfa  hin«- 
langlich  ^ark  und  s^ugleich  breit  genug  seyn ,  dab  sowohl  das 
Reibzeug  mit  seinem  Conductor,  ab  auch  der  erste  Leiter  Plats 
darauf  finden ,  und  sich  noch  auf  jeder  Seite  "wenigstens  einen 
Zoll  verschieben  lassen.  Gewöhnlich  wird  dieses  Gestell  aQ$ 
zwei  starken  senkrechten  breiten  Pfeilern ,  die  hinlänglich  fest 
,in  das  Bodenbrett  vernietet  sind,  verfertigt,  wozu  man  sehr 
wohl  ausgetrocknetes,  in  Oel  gekochtes,  Holz  nehmen  mnfs, 
die  man  überdiefs  noch  mit  Bernsteinfimib  wohl  überzieht.  Die 
stählernen  Spindeln  des  Cylinders  laufen  zur  Verminderung  der 
Reibung  in  Lagern  von  Messing.  Vor  einem  solchen  Gestelle 
hat  indefs  eines  von  zwei  starken  Glassäulen ,  nach  Art  desjeni«- 
gen,  welches  die  Abbildung  meiner  Scheiben-rMaschiife^  dar- 
stellt ,  unstreitige  Vorzüge  wegen  der  vollkommenem  Isolining, 
da  die  Axe  leicht  zur  Ableitung  der  E.  Veranlassung  geben  kann. 
Da  aber  ein  solches  Gestell  die  Nothwendigkeit  mit  sich  fohrt, 
den  Cylinder  durch  eine  blobe  Kurbel  zu  drehen ,  so  kann  man 
bei  der  Anwendung  eines  Rades  das  Gestell  wenigstens  zur 
einen  obem  Hillfte  ihrer  Ll^nge  aus  zwei  kürzeren  Gl^ssäulen 
machen ,  die  in  den  unteren  hölzernen  Theil  eingelassen  sind, 
an  welchen  das  Rad  angebracht  i^t«  Um  nämlich  dem  Cylinder 
eine  ^ehr  schnelle  Bewegung  geben  zu  können  j  "wovon  ganz 
vorzüglich  die  Menge  der  in.  einem  gegebenen  Zeitraxune  erreg- 
ten E,  abhängt,  bringt  man  gewöhnlich  an  der  einen  Seite  des 
Gebells  ein  Rad  an,  welches  mit  einer  Kurbel  gedreht  wii^ 
und  rings  herum  auf  seinem  Umfange  eingeschnitten  ist.  An 
der  einen  Spindel  des  Cylinders  wird  ein  Würtel  angepafst, 
dessen  Durchmesser  etwa  den  vierten  Theil  von  dem  Durch-- 
messer  des  Rades  beträgt,  und  welcher  durch  eine  um  ihn 
und  das  Rad  geschlungene  Schnur  ohne  Ende  umläuft  Eine 
allgemeine  UnvoUkommenheit  dieser  Einrichtung  ist,  dals  die 
Schnur  bisweilen  Bcbl^ff  wkd,    qnd  die  Maschine  still  steht 
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Diesem  wird  «abgeholfen ,  wenn  man  iaA  R«d  io  einrichtet,  dafs 
es  dem  Würtel  genähert,  und  davon  entfernt  werden  kann, 
indem  man  es  durch  eine  Schraube  jedesmal  in  der  gehörigen 
Entfernung  befestigt,  sonst  kann  man  auch  in  die  Peripherie  des 
Würtels  mehrere  Einschnitte  von  verschiedenen  Halbmessern 
machen.  Bedient  man  sich  zur  Drehung  des  Cy linders  einer 
blo&en  Kurbel,  so  mufs  der  Hauptstiel  derselben  eine  massive 
\7ohI  überfimilste  Classaule  seyn ,  lue  in  wohl  getrocknetes  uiid 
polirtes  Hok  gefafst  ist,  um  jede  Ableitung  der  E.  zu  ver- 
meiden« Versuche  haben  mich  gelehrt,  dafs  diese  Vorsicht 
nicht  ohne  Einfiuls  auf  die  Verstärkung  der  Wirkung  einer  Ma- 
eclune  ist.  Wenn  sich  gleich  diese  Einrichtimg  durch  ihre  grö- 
(sere  Einfachheit  vor  derjenigen  mit  demHade  empüeh^,  so  gewährt 
doch  die  Letzlere ,  besonders  bei  Versuchen  mit  grolsen  Batte- 
rien den  Vorzug  der  viel  schnelleren  Ladung,  die  auch  auf 
einen  hohem  Grad  getrieben  werden  kann,  weil  in  der  viel 
kürzeren  Zeit  die  E.  durch  die  umgebende  Luft  weniger  abge- 
leitet wird. 

Ein  vorziialich  wichtiges  Stück  zur  Vollkommenheit  einer 
Elektrisirmaschine  ist  die  gute  Einrichtung  des  reibenden  KÖr^ 
per9.  Bei  den  Cyliuder-Maschinen  kann  man  die  Einrichtung  am. 
^pesten  so  treffen ,  dafs  das  Reibzeng  mit  dem  negativen  Leiter* 
unmittelbar  verbunden  ist.  Man  nimmt  am  besten  dazu  ein  sei- 
denes mit  Rofshaaren  festausg^stopftes  Kissen,  über  welches  ein 
Stück  dünnes  Kalbleder  gezogen  wird ,  worauf  man  das  Amal- 
gama  einreibt.  Dieses  Kissen  wird  an  eine  metallene  Platte, 
welche  seine  Rückseite  bildet,  oder  auch  an  eine  der  Krümmung 
des  Cylinders  gemäüs  gebogene  Holzplatte,  die  «mit  Stanniol 
überzogen  ist ,  befestigt ,  in  welche  nach  den  beiden  Enden  zu 
hinlänglich  starke  messingene  Stifte  eingelassen  sind,  durch 
wdche  vermittelst  einer  starken  Feder  das  Kissen  gleichförmig 
an  «gedruckt  werden  kann«  Um  das  Kissen  schicklich  einzurich->- 
ten,  bemerkt  Gavallo  ,  müsse  man  es  auf  eine  solche  Art  ver- 
fertigen ,  dafs  diejenige  Seite ,  an  welcher  sich  £e  Oberfläche 
des  Glases  beim  Herumdrehen  andrängt,-  ein  so  vollkommener 
Leiter  als  möglich  sey,  damit  sie  (im  Sinne  der  Franklin'scheh 
Theorie)  die  E.  so  geschwind  als  .möglich'  hergebe ,  die  aadere 
Seite  aber  so  viel  als  möglich  etevKicbtleiter,  damit  nichts  von 
der  am  daae  .«ngehäUlexi  eL  Maieri^e  >^ied^r  hinter  'das  Kissen 
gehe.     Um  aber  diesen  Zweck  zu  erreitheti,    ohne  dal^  man 
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darom  n^thig  hat, « ^n  Unt/ern  ^Tb^  des  Kismif  ans  einem 
Nichtleiter  zu  machen,   der  vielmehr  aus  einer  gut  leitenden 
Platte  bestehen  mub ,  um  beim  negativen  Elektrisiren  zwischen 
dem  negativen  Conductor  upd  dem  Bissen  eine  gute  leitende 
Verbindung  zu  unterhalten,  ist  der  vorne  am  Kissen  angemachte 
Lappen  von  WachstafFent ,  der  von  dem  obern  Rande  des  Kis- 
sens über  die  Fläche  des  CyUnders  bis  nahe  ah  d^  ersten  Läter 
hinweggeht,    vollkommen   hinreichend.      Diese  Verbesserung 
die  unstreitig  eine  der  wesentlichsten  in  der  Einrichtung  det 
Reibkissens  ist^  verdankt  man  demDr.NooT«^  Wenn  man  ein 
simples  Kissen  ohne  einen  solchen  Lappen  anwendet ,    so  be- 
merkt ^man  eine  Feuerlinie  an  dem  vordem  Rande  desselben, 
wo  das  Glas  dasselbe  verläfst,   welche  Beccahia  aus  der  vom 
Glase  zurückkehrenden  E«  ableitete^.     Eben  dieses  leitete  den 
Dr.  NooTH  auf  jene  wichtige  Verbesserung.     N1CHOI.8OH  ^  hat 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt ,  um  den  Dienst  des  seide-» 
nen  Lappens  mehr  aufzuklären.     Sie  sollen  nach  ihm  zeigen, 
dafs  er  das  vornehmste  Wirkungsmittel  zur  Erregung  der  £•  sej^ 
indem  das  Kissen  die  E.  nur  hergebe ,  und  den  Druck  am  vor- 
dem Theile  verstärke«    Wenn  aber  Reibung   die  wesentliche 
^  Bedingung  zur  Erregung  der  E.  ist,   und  wenn  das  Reibkissen, 
wie  sich  NiCHOLSOif  in  der  Franklin^schen  Sprache  ausdrüdf^ 
die  E.  hergiebt,   so  mufs  man  doch  wohl  dieses  als  das  eigent- 
liche Erregungsmittel  der  E.  betrachten.     Dagegen  ist  die  Be- 
merkung NiCHOLSOv's  vollkommen  gegründet,  dafs  die  Entwei- 
chung der  E.  von  der  Oberfläche  des  Gylinders  nicht,  sowohl 
durch  die  Dazwischenkunft  der  Seide,  als  eines  Nichtleiters,  als 
vielmehr  durch    eine  Bindung   verhindert   werde,   indem  die 
Seide  eben  so  stark  negativ  wird,  als  der  Cylinder  positi^v  ist. 
Die  Hauptversuche  Nicholson's  sind  übrigens  folgende.  Wenn 
das  Kissen  einen  Zoll  von  dem  Cylinder  entfernt,  und  die  Er- 
regung durch  den  seidenen  Lappen  allein  bewerkstelligt  ward, 
so  sah  man  einen  Lichtstrom  zwischen  dem  Kissen  und  dem 
Seidenzeuge,  und  der  Conductor  gab  weit  weniger  Funken. 
Legte  man  eine  Rolle  trockenes  Seidena^ug  dazwischen,    ap 
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]i»it9  aer  Lichmrom  «nf ,  und  man  bekam  noch  weniger  Fmi- 
ken.  Legte  man  aber  eine  nicht  iBoIirte  Metaliatange  dazwischen, 
die  Bonst  keinen  Theil  des  Apparats  berührte,  so  sah  tnan  einen 
dichten^ Strom  zwischen  der  Stange  und  dem  Seidenzeuge,  imd 
der  Conductor  gab  sehr  viel^  Funken.  Eine  Leidner  Flasche, 
deren  Knopf  man  an  die  Stelle  der  Metallstange  brachte ,  war 
negativ  geladen«  pas  Seidenzeug  allein  mit  einem  nach  hinten 
zu  angebrachten  Stück  Zinnfolie ,  verscha£Fte  viel  £. ;  mehr  er- 
hielt man,  \^enn  das  Kissen  leicht  angedrückt  "^ard,  noch  mehr, 
wenn  man  die  Hand  an  das  Seidenzeug  Statt  des  Kissens  an- 
brachte« Der  Rand  der  Hand  that  eben  so  gute  Dienste  als  die 
Fläche.  Ein  dickes  oder  zwei  und  mehrmal  über  einander  ge- 
legtes Seidenzeug  elektrisirte  schwächer ,  als  ein  einfacher  sehr 
dünner  Xappen.  Nahm  man  das  Seidenzeug  vom  Gylinder  ab, 
80  entstanden  Funken  zwischen  beiden.  Das  erstere  ward 
schwach  negativ,  der  letztere  positiv. 

Auf  folgende  Weise  will  Nicholson  die  stärkste  E.  mit 
.  seinem  Cylinder  erhalten  haben.    Er  reinigt  denselben,   und 
wischt  den  seidenen  Lappen  ab ,  lälst  hierauf  den  ersteren  so 
lange  a(n  einem  mit  Talg  bestrichenen  Reibzeuge  undaufen,  bis  ' 
er  gleichf($rmig  undurchsichtig  geworden  ist.     Dann  dreht  er 
ihn  %o  lange  um ,  bis  der  seidene  Lappen  so  viel  Talg  abge- 
wischt hat ,  dals  er  halb  durchsichtig  wird.    Er  bringt  nunmehr 
etwas  Amalgama  auf  ein  Stück  Leder,  vertheilt  es  gleichförmig 
und  bringt  es  an  den  Gylinder.    Hierbei  nimmt  die  Friction  un- 
mittelbar zu ,  und  man  mub  das  Leder  nicht  eher  wegnehmen, 
'  als  bis  sie  aufhört,  gr^Jfser  zu  werden.     Nimmt  man  es  aber 
alsdann  weg,   so  wiid  die  Wirkung  der  Maschine  sehr  stark 
seyn«     Das  Reibzeug  seiner  Maschine  besteht  aus  einem  seide- 
nen Lappen  von  dexa  Zeuge,    welches  die  Kaufleute  Persian 
nennen.  Dieser  wird  an  einJLeder  geleimt.  Das  Kissen  wi^d  ge- 
gen den  Lappen  durch  eine  dünne  Spiralfeder,  die  in  der  Mitte 
seines  Rückens  angebracht  ist,    angeprefst  (wogegen  sich  die 
Feder  selbst  stemmt,  ist  nicht  näher  angegeben)  so  dafs  es  ihn 
in  seiner  ^an^en  Länge  berührt.    Man  sollte  nach  dieser  von 
N1CH01.SOS  gegebenen,    nicht  sehr  deutlichen,    Beschreibung 
annehmen ,  dals  nicht  eigentlich  der  seidene  Lappen ,  sondern 
vermittelst  des  Leders  der  gläserne  Cylinder  selbst  mit  dem 
Amalgama  gleichförmig  eingeric^ben  werde,  was  aber,  durchaus 
nicht  zubilligen  ist,  da  vielmehr  sorgfaltig  vermieden  werden 
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tnvSsy  dab  sich  keine  Theile  des  Amalgam^s  an  den  Glas- 
Cylinder  anhangen ,  weil  sie  den  Rückgang  der  R,  vom  positi- 
ven Leiter  nach  dem  Reibkissen  erleichtern.  Ob  das  Reibkissen 
blofs  mit  Taffent  überzogen ,  oder  über  den  Taffent  vom  iinteni 
Rande  des  Kissens  noch  ein  Leder  übergeschlagen  ist,  würde 
an  sich  gleichgükig  seyn,  da  es  ja  doch  eigentlich  die  Amal* 
gamafläche  ist ,  an  welcher  sich  der  Cylinder  reiben  soll  — ^  in- 
defs  scheint  mir  letztere  Einrichtung  den  Vorzug  zu  verdienen, 
/äa  sich  das  weiche  geschmeidige  Leder  viel  besser  anlegt  nnd 
weniger  leicht  abgenutzt  wird.  Der  an  das  Reibkissen  vom 
angenahte  Lappen  braucht  eben  nicht  von  WachstafFent  zu  seyn, 
jedoch  mufs  er  folgende  Eigenschaften  haben :  1.  er  mafs  dturch- 
aus  nicht  leiten,  also  auch  die  Feuchtigkeit  nicht  anziehen; 
2«  er  mufs  keine  Unebenheiten  haben,  besonders  an  der  Seite  nichts 
wo  er  das  Glas  berührt;  3*  fix  mufs  nicht  starr  seyn,  damit  er  das 
Glas  gleichförmig  .berühre  ;'4.  er  mufs  nicht  zu  dick  seyn,  damit 
die  Falte ,  womit  er  an  das  Reibzeug  befestigt  ist,  sich  nicht  zn 
sehr  über  das  Leder  erhebe ;  5*  ^^  mufs  nicht  zu  diinn  seyn ,  um 
die  el.  Flüssigkeit  nicht  durchznlassen.  Mit  diesen  Eigenschaf- 
ten wird  jeder  Taffent,  er  sey  geölt,  gefirnüst  oder  gewichst, 
oder  habe  auch  nur  seine  ursprüngliche  Beschaffenheit,  gleich 
gute  Dienste  leisten. 

Das  Kissen  selbst  mufs  wenigstens  -jl-  ^  höchstens  ^  des  Cy- 
Knders  umfassen,  Bei  geringerer  Breite  wird  jeder  einzelne 
Glasstreifen  nicht  hinlänglich  lange  gerieben  ,  um  das  Maximum 
von  E.  zu  entwickeln ,  bei  gröfserer  Breite  würde  sein  hinterer 
Rand  dem  ersten  Leiter  zu  nahe  kommen ,  und  von  da  aus  die 
Entladung  desselben  zu  sehr  begünstigen.  .  Was  seine  Länge 
betrifi^,  so  ist  es  bei  guter  Isolirung  der  Axe  hinreichend,  wenn 
die  Enden  desselben  nach  Verschiedenheit  der  Lange  des  Cy- 
lindtrs  einen ,  höchstens  zwei  Zoll  vom  Rande ,  wo  sich  der 
Cylinder  nach  den  Hälsen  zu  verschmälert,  abstehen.  Bei  nicht 
so  guter  Isolirung  der  Axe  wird  beim  negativen  Elektrisiren  die 
Wirkung  bei  einem  solchen  Abstände  inuner  gesch\rächt.  Sehr 
viel  kommt  auf  die  gehörige  Anpressung  de$  ReiVlissens  mit 
lunlänglicher  Nachgiebigkeit  desselben  an.  Bei  meiner  Maschine 
befindet  sich  die  andrückende  Feder  im  negativen  Gondnctor 
selbst  eingeschlossen ,  und  an  das  hinlänglich  starke  Blech  des- 
selben an  seiner  Hinterfläche  der  Länge  nach  befestigt«  T>er 
Con^uctor  und  mit  ihm  .die  Feder  haben  eine  mit  dem  Reih- 
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k]M»n  gUichlatifiinde  horixontalo  Ansdehnufigt  Dieset  Con-«' 
ductpr  ist  aof  eine. starke  Glassäule  gekittet,  welche  ihreraexta  in' 
einen  passenden  Fufs  eingetdttet  ist,  der  in  dem  Bodenbrette  der 
Maschine  in  einer  eigenen  Nute  verschiebhar  ist,  tmd  durch  eine 
Stellschraube  in  jeder  Lage  iixirt  werden  kann.  In  die  vordere, 
nach  dem  Reibkissen  gerichtete,  Fläche  des  Conductors  sind 
zwei  hinten  und  vorn  offene  Hülsen  gelöthet,  in  welche  jene 
oben  beschriebene  Zapfen  oder  Stifte  der  hintern  Wand  dea 
Reibkissens  passen  und  auf  die  von  der  Blechwand  abstehenden 
Seitenflügel  der  zu  diesem  Ende  gehörig  gebogenen,  starken 
Stahlfeder  aufstehen,  ,Durch  das  verschiedene  Anschieben  des 
negativen  Conductors  an  den  .Cy linder  kann  man  den  Druck  des 
Reibkissens  beliebig  reguliren ,  und  die  starke  Feder  wird  das-» 
selbe  immer  gehörig  andrucken  9  wenn  auch  der  Cylinder  in  sei-^ 
Her  Umdrehung  etwas  ungleich  wegen  nicht  vollkommen  cen* 
traler  Fassung  oder  nicht  vollkommener  Rundung  seines  ümfan- 
ges  gehen  sollte*. 

Der  dritte  Haupttheil  der  Maschine  ist  endlich  der  erst» 
Leiter,  ein  isoHrter,  vollkommen  leitender  Körper,  der  an  sei- 
ner ,  dem  Cylinder  zugekehrten ,  Seite  nach  der  Gtöfse  des  Cy-^ 
linders  mit  einer  oder  einigen  Spitzen ,  die  in  gleicher  Richtung 
mit  dem  untern  Rande  des  Lappens  etwa  ^  Zoll  Imterhalb  ste-<- 
hcn,   versehen  ist,  und  dem  man  auch  wohl'  den  Napien  des 
CoHectors  gegeben  hat.     Sonst  gebrauchte  man  statt  eiijes  söI*  * 
dien  Zuleiters  eine  Quaste  von  Goldfäden ,  aber  wenige  Spitzen 
thun  weit  bessere  Wirkung.     Nicholson  nach  dem  Vorgangs 
V AW  Makum's  liefs  sogar  die  Spitzen  ganz  weg ,  und  begnügte 
81^,  den  dünnen  cylindrischen  Zuleiter  unterhalb  dem  freien 
IHHe  des  WachstaffentS  und  von  gleicher  Länge  mit^  diesem 
BO  nahe  wie  möglich  an  den  Glascylinder  zu  bringen.     Ich  hab^ 
-^indefs  durch  vergleichende  Versuche  gefunden ,   dafa  hei  sonst 
gleicher  Einrichtung ,  namentlich  bei  gleicher  Ausdehnung  des? 
Conductors ,  die  Anhäufung  der  E.  an  demselben  eirtcn  hA*Ä«l 
^  Grad  erreicht,   wenn    der  sogenannte  Binsauger  nrit   eiftigeit 
Spitzen  bewaflFnet  ist.     Es  beruht  nämlich  alles  darauf,  dafs  in 
diesem  Einsangcr  die  Dichtigkeit  der  E.>  welch«  d«rjenigcn  d^ 


1    Die  Einriclitnng^   welph?  J.  C.  Hopfmawk  in '  der  oben  ang«^^ 
fahrten  Schrift  S.  32  dem  Reibaenge  2;u  geben  voracbla^t,   habe  ich 
an  ainer  von  ihm  verfertigten  >^a«chine  nicht  bi>i<hfl  gcfuodcn. 
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CyliiKders  «ntgegengeaetn  ist,  den  hdchtt  nitfgliehcfn  Gnd 
nehmete  könn«,  ummit  4er  grOCiten Leichtigkeit  in  hiidän. 
Menge  ausziutrtf inen ,  und  die  durdbt  das  Reiben   erzeugte  £. 
fortdauernd  auszugleichen,  wodurch  dann  die  (derjenigen  des 
C^Iiadets  gleichnamige)  im  isolirten  Gonductor  zurückbleibende 
E,  auf  den  höchsten  Grad  gebracht  wird,  und  in  dieser  Hinsicht 
habAi  feine  hervorragende  Spitzen  vor  allem  den  Vorzug ,  \vie 
BiOT  nach  Coulomb's  Versuchen  mit  aller  Schärfe  gezeigt  hat. 
Ehemals  hing  man  den  ersten  Leiter  an  seidenen  Schnüren  an^ 
er  steht  aber  auf  GlasfiiXsen  weit  fester  und  sicherer.  .  Man  vei^ 
fertigt  ihn  am  besten  von  Messingblech ,  und  nur  bei  sehr  gro- 
ber Ausdehnung,  um  die  Kosten  zu  vermindern,  aus  Holz  oder 
Pappe  mit  Zinnfolie  überzogen«   Einen  solchen  weit  ausgedefan-» 
ten  Leiter  kann  man  nun  als  %w$Uen  Leüer  von  dem  9nUn 
gleichsam  noch  unterscheiden  und  auf  seine  zweckmäfsige  Ein- 
xichtung  kommt  zur'  Verstärkung  der  Wirkungen  der  Elektxisb* 
tnaschine  sehr  viel  an,  worauf  ich  noch  bei  der  näheren  Betrach- 
tung dieser  Wirkungen  zurückkommen  werde.     Zur  weiteren 
Erläuterung  und  Veranschaulichung   des  bisherigen  mag   eine 
kurze  Beschreibung  und  Abbildung  einer  sehr  einfachen  Cylin- 
dermaschine  nach  Cavallo  dienen ,    an  welcher  fast  alle  die 
von  mir  angegebenen  Verbesserungen  angebracht  werden. 
Fi|(.         Ihr  Gestell  besteht  aus  dem  Brette  ABC,  welches  mit  zwei 
^*  eisernen  Klammem  an  den  Tisch  geschraubt  werden  kann.   Auf 
diesem  Brette  stehen' zwei  starke  hölzerne  Säulen  AH  uhd  LK, 
die  den  Cylinder   und   das  Rad  tragen.     An   der  messingnen 
Haube,  worin  der  eine  Hals  des  Cylinders  FF  gefafst  ist,  geht 
eine  stählerne  Spindel  durch  die  Säule  KL  hindurch,  und  trägt 
jenseits  dieser  Säule  einen  Würtel.     Auf  der  Peripherie  dieft 
Würtels  sind  3 — 4  Einschnitte ,  um  der  veränderlichen  Lange 
der  Schnur  nachgeben  zu  können ,  welche  um  den  Würtel  und 
den  Einschnitt  an  der  Peripherie  des  Rades  D  gezogen  wird.  In 
der  andern  Haube  des  Cylinders  ist  ein  kleines  Loch,  in  welches 
das  conische  Ende  einer  starken  Schraube  geht,   die  durch  die 
Säule  H   geschraubt  ist.   '  Das    Rad  D  wird  vermittelst  des 
Handgriffs  E  um  eine  stalle  Axe  gedreht ,    welche  in   der 
Säule  LK  befestigt  ist. 

Das  Reibz9ug  dieser  Maschine  besteht  aus  einem  dünnen, 
mit  Haaren  ausgestopften ,  seidenen  Ibissen,  welches  an  jedem 
Ende  um  zwei  Zoll  kürzer  als  der  Cylinder  ist,  und  auf  einmal  etwa 
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ietk  Tierten  The3  von  dem  Umfiinge  des  Cylinien 
£&  ist  mit  Beidenen  Schnüren  «an  ein  Holz  gebunden ,  du  «ine 
tu  der  Oberfläche  des  Cylinders  passende  Gestsdthat.  Am  obem 
Ende  des  Kissens  befindet  sich  ein  Stück  WachstaiTent,  das  last 
den  ganzen  oberen  Theil  des  Cylinders  bedeckt ;  an  das  untere 
Ende  des  Holzes ,  woran  das  Kissen  gebunden  ist ,  wird  eia 
3tück  Leder  befestigt,  welches  sich  über  3as  Kissen  biegt,  da« 
mit  es  zwischen  dieses  und  den  Cylinder  kommt,  und  auf 
weiches  das  el.  Amalgama  mit  etwas  Schweineschmalz  einget- 
rieben wird.  Das  Kissen  wird  von  zwei  Federn  gehalten ,  die 
hinten  an  dasselbe  angeschraubt  sind ,  und  aus  der  hölzernen 
Haabe  euier  starken  gläsernen  Säule  hervorkommen,  die  auf 
dem  untern  Brette  steht«  Sie  mofs  wohl  lackirt  seyp  und  hat 
esaen  .hölzernen  FuTs,  der  sich  in  einem  Falze  im  Fuüsbreite 
verschieben  und  durch  eine  Schraube  feststellen  lälst,  damit 
man  nach  Belieben  das  Kissen  stärker  oder  schwächer  an  den 
Cylinder  andrücken  könne.  Der  erste  Leiter  ist  von  Messing- 
blech ,  und  ruht  auf  zwei  mit  Siegellack  überzogenen  GlassäU'* 
len ,  die  mit  messingnen  Füfsen  in  das  Fubbrett  befestigt  sindi 
Er  saugt  die  £«  (nach  der  Fratiklin'schen  Ansicht  gesprochen) 
durch  die  Spitzen  des  Kammes  oder  CoUectora  L  ein ,  welche 
etwa  einen  halben  Zoll  von  der  Oberfläche  des  Cylinders  abge- 
rückt werden« 

Vom  Kissen  hängt  gewöhnlich  eine  Kette  herab ,  ■  welche 
die  Erde  berührt,  und  in  diesem  Falle  erhält  der  erste  Leiter 
-f-  E.  Verlangt  man  —  £  so  wird  diese  Kette  abgenommen  und 
an  den  ersten  Leiter  gehangen,  wonach  das  isolirte  Kissen  beim 
Umdrehen  —  £•  erhält«  Ve^^bindet  man  mit  demselben  einen 
andern  isolirten  Leiter,  der  dem  ersten  völlig  ähnlich  ist,  so 
wild,  auch  dieser  —  E  erhalten. 

Was  an  dieser  Maschine  zu  tadeln  ^ist,  sind  die  Messing- 
fufse ,  in  welche  die  Glassäulen ,  die  den  ersten  Conductor  tra-n 
gen ,  eingekittet  sind ,  da  sie  zur  Ableitimg  der  E.  Veranlassung 
geben ,  in  welcher  Hinsicht  die  von  vabt  Maruu  angegebene 
Einrichtung  solcher  Füfse  weit  vorzuziehen  ist  K  Auch  kann 
es  sich  bei  der  Unterstützung  des  Cylinders  auf  der  einen  Seite 
^ohl  ereignen ,  dafs  die  conische  Spitze  aus  der  Vertiefung  in 
der  Haube  ausweicht,  und  der  Cylinder  dann  durch  sein  eigenes ' 

• 
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ßermt^  einen  Bmdi  deäHcJ^es  in  deir  entgegengesetzten  Haube 
•heibeiführt.  Endlich  scheint  d»^  ^öh  tali)^,^ben  naher  beschne« 
^ne  unmittelbare  Verbindung  desReibkissöfis  kttit  dem  negativen 
aLeitef  wegen  ihrer  Einfachheit  den  Vorzug  zu  Verdienen. 

Abams^  beschreibt  zwei  Cylindez- Maschinen,  die  beide 
mit  einander  übereinkommen,  nur  dab  die  eine  mit  einer  bla- 
Dien  Kurbel,  die  andere  vermittelst  eines  ftades  berwegt  ^wird. 
Sie  sind  Sonst  beide  völlig  \^ie  CatAllo^s  Maschine  eingerich- 
tet. Nur  am  Kissen  fehlt  dasLedet,  stat;t  dessen  geht  einStüd 
Wac;hstaffent  oder  Seidenzeüg  vom  untetn^  Rande  des  Kissens 
nus ,  und  über  den  Gylinder  so  weit  hinweg ,  dals  es  fest  an 
die  einsaugenden  Spitzen  des  ersten  Leiters  ansttffst.  Der  Liei- 
ter  zum— £  ist  an  einem  hölzernen  Atme  auf  det  GlassSuIe ,  die 
dtts  Kissen  trägt,  fest,  eine  Vereinfachung,  die  eigentlich  Na  in  3ik 
tnierst  eingeführt  hat ,  der  die  meisten  Glascylinder-Maschinen 
in  England,  zum  Theil  Von  sehr  groIserWirksamkeit)  verfertigte. 
-Die  einzige,  Wesentlich  neue,  Einrichtung  ah  den  Gylinder- 
Maschinen,  die  zu  den  bisher  beschriebenen  noch  hinzugekom- 
men, ist  die  von  NicMoLSöir  angegebene,  nm  vermittelst  einer 
Cylinder>-Maschine , .  wie  dieses  dul*ch  vav  Mar  um  spater  an 
d^n  Scheiben-Maschinen  so  sinnreich  ausgeführt  Worden  ist^ 
an  einem  und  demselben  Leiter  beide  Elektricitäten  darzustdlen. 
Zu  diesem  Behuf  sc^ug  er  vor ,  an  eben  den^selben  Leiter  zvrei 
Kisienr eines  auf  ^oder  Seite  zu  befestigen,  das  Reibzeug  aber 
mk'dem  seidenen  Lappen  beweglich  zu  machen.  WiU  man  die 
entgegengesetzte  £•  haben,  so  l^t  man  das  Leder  von  dem 
Reibzeuge  ab ,  und  befestigt  es  an  dem  andern  Kissen  anf  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Gylinders ,  'der  selbst  nun  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  umgedreht  wird-^.  IndeC^  sind  derglei- 
chen Maschinen  nie  in  Gang  gekomnien,  und  NighI)l8ov's  Be- 
schreibung derselben  ist  selbst  zu  kurz,  um  sich  eine  recht 
deutliche  Vorstellung  davon  zu  machen. 

B.    Glasscheiben-Maschinen. 

Um  das  Jahr  1766  wurden  die  Maschinen  mit  runden  GlaS" 
^heihen  bekannt,  weiche  der  englische  Künstler  Ramsdeh  mit 
vielem  Beifalle  verfertigte.  £r  gab  sich  für  den  £rfinder  der- 
selben aus ,  wofür  ihn  auch  Piiiestlbt  in  der  ersten  Ausgabe 

1  Venuch  über  die  E.  S.  14  ff. 

2  Vergl.  Grea'»  Journal  der  Ph.  lü.  66.  ^         . 
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scSn er  Geschichte  der  R  erUäxt«  in  Je»  Kweiten  a^eT  vmi 
Dr.  IvG^üTBovss  als  Erfinder  genannt*  Sioaüd  dv  la  yoHn^ 
erzählt,  dab  er  schon  1756  eine  Scheibe  von  Krystallglas  an 
einer  Axe  gedreht  mit  Vortheil  als  Elektrisirmaschine  gebraucht 
habe ;  als  sie  ihm  aber  durch  den  allzustarken  und  ungleichea 
brück  des  Kissens  zerspniiigBn  sey,  so  habe  er  diesen  Gedanken 
wieder  aufgegeben.  Nabh  einer  Nachricht  in  der  allgemeine» 
deutschen  Bibliothek^  ist  der  eigentliche  Erfinder  dieser  Ma*« 
echineli  Px.a«ta  ,  Stifter  und  ehemali^r  Director  des  Halden-* 
stfein'schen  Semin^rioins ,  der  sich  derselben  um  das  Jahr  1760 
bedient  hat.  Dr.  Iiröfil^DoüSs^  sagt,  dals  er  seit  dem  Jahnt 
1764  angefangen  habe,  sich  der  Glasscheibe  zu  bedienen,  weil 
er  von  der  Reibung  derselben  an.  beiden  Seiten,  sich  viel  verr  . 
sprechen.  Er  habe  eine  no<ih  sehr  unvollkommene  Ptobe  davon  . 
dem  Dr«  FAAvRtiH  und  andern  Freunden  in  London  gezeigt^ 
worauf  si»  bald  \^n  RamsiixV  und  andern  KKÜnstlerti  nachge« 
macht  worden. 

Nach  der  ersten  Einrichtung  bestanden  diese  Maschinen  aus 
einer  kreisrunden  Glasscheibe ,  '^reiche  in  Verticalet  Stellung  mit 
einer  Kurbel  gedreht  wurde,  die  an  einer  eisernen,  mitten 
durch  die  Glasscheibe  hindurchgehenden  Axe  befestigt  war. 
Die  Scheibe  wird  von  vier  ovalen  Kissen  gerieben,  die  ungefähr 
snvei  Zoll  breit  sind ,,  und  von  denen  je  ^wei  «n  jeder  Seite  dex: 
Scheibe  an  den  beiden  Enden  des  Verticalen  Durchmessers  Sjte-r 
hen.  Das  Gestell  be&teht  aus  einem  Brette«  das  man  mit  einer 
eisemesi  Klammer  auf  einen  Tisch  befestigen  konnte^  Auf  dem» 
Brette  stehen. zwei  Pfeiler  von  Holz,  die  mit  einander  parallel 
laufen,  und  oben  durch  ein  Querjiolz  verbunden  sind.  Diese 
tragen  in  ihrer  Mitte-  die  Axe  dfit  Glasscheibe ,  .und  an  sie  sind 
auch  die  Kissen  befestigt,  die  durch  Schrauben  mehr  oder  wen 
niger  festgedrückt  werden  können.  Der  Leiter  war  ein  hohler 
Cylinder  von  Messiiig,  an  dessen  Ende  «ich  zwei  Arme  ausbrei-) 
teten,  welche  bis  nahe. an  d.as  Glas  reichten,  und  an  ihrer  in^ 
nem  gegen  die  Scheibe  gekehrten  Seite  xnit  Spitzen  versehen^ 
waren.      Eine'  umständliche    Beschreibung    dieser   damala  ge-t 


1    Prtfei»  des  Philo.  €.  F.  I.  Sect  I.  Cliap*  2.. 
.2    AnhADg.  scm  13-^24.  fiande  Iter  Abüiei|«ag  &«,649. 
3    Vermischte   Schriften    heraosg^geben    von   Molitor.    2.   AMfl, 
^en  1787.  gr.  8.  I.  Bd.   8»  172.  %u  f. 
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brilucUichen  Maschinen  liefern  Scrbudt  *  «nd  SflwAMLmK  So- 
viel auch  diese  Maschinen  gleich  im  Anfange  leisteten ,  so  ga- 
ben sie  doch  bei  dieser  Einricj^tung  zu  der  Klage  Veranlassnn^ 
dals  die  metallene  Achse  sehr  viel  von  der  erregten  £.'  annehme 
und  ableite,  Fovtavji  hatte  för  das  Cabinet  des  Grofsherzogs 
von  Toskana  eine  solche  Maschine  mit  einer  doppelten  Scheibe 
■von  18  Zoll  Durchmesser  verfertigen  lassen ,  wo  jede  Scheibe 
auf  beiden  Seiten  an  zwei  Orten  gerieben  wurde.  Diese  gab  so 
starke  £. ,  dab  der  Leiter  Funken  gegen  die  Axe  schlug,  ^welche 
durch  die  Kurbel  tmd  den  Körper  der  drehenden  Person  in 
den  Boden  gingen« 

CuTHBERTSOV  iu  Amsterdam  half  dem  erwähnten  Fehler 
dadurch   ab,    da(s   er   die   kupferne   Achse    zwischen    beiden 
Glasscheiben  mit  einem  gläsernen  Ringe  umgab,  ^en  er  mit  Sie- 
gellack an  die  Scheiben  ankittete.     Die  beiden  Arme  des  ersten 
Leiters  führte  er  zwischen  die  beiden  Scheiben  hinein  bis  nahe  an 
den  Gläsring,  so  dals  sie  alle  dazwischen  erregte  £.' aufnehmen 
nmCsten.     Bei  der  ersten  Einrichtung  dieser  Scheiben-Maschine 
war  es  nicht  leicht  möglich ,  die  Kissen  zu  isoliren  und  negative 
E.  zu  erhalten.     Lk  Rot  in  einer  schon  1772  vorgelesenen  Ab- 
'  handlung^  schlug  daher  vor,  die  Kissen  an  eine  Glassäule  zu 
befestigen,    und  zwei  Leiter  anzubringen,    wovon  einer  mit 
dem  Kissen  verbunden ,  der  andere  gegen  die  Scheibe  geriditct 
ist ,  wodurch  man  in  Stand  gesetzt  würde ,  beide  Arten  von  £• 
wie  bei  den  Cylinder-Maschinen  zu  erhalten,     Lichteitbkro 
in  Gotha  hatte  sich  schon  im  Jahr  1773  eine  sehr  voUkommene 
i^chcfiben-Maschine  zu  positiver  und  negativer  £.  nach  seiner 
eigenen  Erfindung  verfertigen  lassen.     Der  Graf  von  Brilbag 
gab  eine  Maschine  mit  zwei  Glasscheiben  an^,  welche  vermittelst 
eines  grofsen  Rades,  eben  so  wie  sonst  die  Glas-Cylinder,  umge* 
dreht  wurden.     Dadurch  würde  in  dem  Verhältnisse ,  in  wel- 
chem in  einer  gegebenen  Zeit  mehr  Glasfläche  ^   als  bei  der  ge- 
wöhnlichen Einrichtung,  gerieben  werden  konnte ,  die  Elektri- 
citätserregung  unstreitig  vermehrt  werden  können.    lnde£i  geht 


1  Beschreibong  einrr  Elektriairmaichine   ond    derea   Gebraoch« 
Jena  1773.  4. 

2  Ton  der  £.  Bnter  TIieiK  f  rankfiirt  1784,  8.  S.  23  u.ff.  Taf.  IT. 

3  Rozier  obserrationa  fur  la  Phyti^ue«  Tome  IT*    Janr*  1775. 
p.  63.  ff*  , 

4  Obserr.  tur  la  Fhysiqne  May  1780* 
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dadurch  der  Vortheil  einer  mehr  compenditfsen  Einrichtung  ver« 
loren ,  und  bei  grofsen  Glasscheiben  nimmt  die-  Gefahr  des  Zer<- 
brechens  sehr  zu.  Daher  ist  diese  Einrichtung  nicht  in  Gang 
gekommen,  so  wenig  als  die  vom  Abt  Bektholov  Torgeschla- 
gene  einer  umgekehrten. Scheibenmaschine,  nach  welcher  sich 
ein  runder  Reiber  zwischen  zwei  Glasta£eln  bewegte,  so  wie 
die  Vorrichtung  eines  gewissen  Faarz  Maoiollo  in  Venedig^) 
der  an  dem  Rande  eines  buchsbaumenen  Rades  von  3  Fuls  in\ 
Durchmesser  8  Glas-Platten  von  4-  EuCs  Breite  setzte ,  welche 
einen  Glasring  um  dasselbe  bildeten.  Ihoehhovss^  stellte  seine 
ganze  Maschine  auf  4  ölasfiilse ,  wodurch  also  die  Kissen  zur 
Erhaltung  der  negativen  £.  isolirt  werden  k^^nnen«  Die  Kissen  ' 
selbst  waren  mit  Leder  und  Flanell  überzogen  und  wurden 
durch  Federn  angedrückt«  Von  ihnen  gingen  zwei. Flügel  voti) 
WachstafFent  nach  Art  des  Lappens  des  Dr.  Nooth  bei  den 
Cylinder-Maschinen  aus  bis  ganz  nahe  an  die  Arme  des  er^r 
sten  Lefiters.  ^ 

'  Um  die  E.  zu  verstärken ,  wurden  selbst  drei  Scheiben  auf 
eine  Axe  gefalst',  wodurch  aber  dielsolimng  der  Reibkissen  (ast 
Unmöglich ,  so  wie  die  Bewegung  der  Maschine  sehr  erschwert 
wurde.  Besonders  suchte  man  aber  durch 'Gröfse  der  Scheiben 
die  Wirkung  zu  verstärken.  Sioaud  de  i.a  Foitd  fuhrt  als  die 
gröfste  in  Frankreich,  die  ihm  damals  bekannt  geworden  war, 
die  des  Herzogs  von  Chaulhes  an ,  deren  Scheibe  5  FuTs  im 
Durchmesser  hatte  und  bei  günstiger  Witterung  Funken  von 
22  Zoll  Länge  gab  ^.  Die  grtffste  Maschine  dieser  Art  wurde  in 
der  Zeit ,  in  welcher  die  bisher  angeführten  Verbesserungen  all* 
mäiig  bei  den  Scheibenmaschinen  angebracht  worden  waren, 
von  CuTHBERTSOir  für  das  Teyler'sche  Museum  in  Haarlem  ver- 
fertigt, welche  durch  die  mit  ihr  von  vah  Marum  angestellten 
Versuch^  so  bekannt  geworden  ist.  Sie  besteht  aus  zwei  Glas- 
scheiben, jede  von  6$  englischen  Zolleuiim  Durchmesser,  die 
aus  Frankreich  gekommen  sind.  Sie  stehen  74-  Zoll  weit ,  aus 
einander,  und  werden  an  8  Kissen,  jedes  154*  Zoll  lang  gerie- 
ben. Die  Axe  und  um  sie  an  der  Scheibe  .selbst  ein  Kreis  von 
33  Zoll  Durchmesser  ist  mit  einer  harzigen  Mischung  bedeckt. 


1  Licht.  Magasin  Bd.  II.  St.  1.  S.  137. 

2  Termi^chte  Sckriften  1784«  8.  S.  147. 

3  Jonrn.  de  Phjs.  1788^  Nov.  p.  G2. 
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Die  Achse  liegt  auf  GlassHuIen,  auch  steht  das  ganze  Gestdl  der 
Maschine  auf  Glasfiifsen,   um  die  Beibkissen  dadurch  isolireD 
und  negativ  elektrisiren  zu  können«     In  gerader  Linie  mit  der 
Achse  68  Zoll  weit  von  den  Scheiben  steht  eine  gläserne  SJ7/A 
hohe  Säule,  die  einen  kupfernen,  22  Zoll  langen,  Cylinder mit 
kupfernen  Kugeln  von  9  Zoll  Durchmesser  an  seinen  Enda 
trägt.     Am  Ende  von  der  Maschine  abwärts  hat  dieser  Cylioda 
eine  Röhre  mit  einer  Kugel  von  ^'  Durchmesser ,  (von  welcher 
die  gröfsten  Funken  echalten  werden  s.  u,)  am  andern  Ende  zw« 
techtwinklicli  angesetzte  Arme  9  Zoll  lang  am  Ende  mit  Kugeh 
von  6  Zoll.  Auf  jeder  Seite  der  Maschine  parallel  mit  der  Acbe 
steht  noch  eine  57  Zoll  hohe  Glassäule  mit  einem  solchen  Cylüh 
der.  •  Aus  jedem  geht  ein  rechtwinklich  gebogener  Arm  14  ZoD 
lang  hervor.    Beide  Arme  kommen  zwischen  die  Scheiben ,  und 
haben  an  jeder  Seite  vier  Spitzen  zum  Einsaugen.     Diese  Am 
Hauptstticke  des  Leiters  sind  noch  durch  zwei  kupferne  Cylinder 
verbunden,  der  ganze  Leiter  aber  hat  231  Quadratfuls  Oberfläehei 
Zwei  Personrn,  bei  langer  Dauer  vier,  die  bei  negativer  Elektri- 
simng  auf  einem  eigenen  Gestelle  isolirt  sind,  drehen  dieSchei* 
ben  an  ihrer  langen  Kurbel  um«     So  riesenhaft  auch  die  Wir- 
kungen dieser  Maschine  sind,  so  ist  sie  doch  weit  entfernt  von 
dem  Ideale  einer  vollkommen  gebauten  Scheibenmaschine.  las-i 
besondere  gilt   dieses  von  der  Einrichtung  derselben   für  die 
negative  E.,  die  daher  auch  viel  schwächer  als  die  positive  aas- 
fällt.    Da  man  nämlich  die  Reibkissen  nicht  für  sich  allein  iso- 
liren  kann ,  sondern  das  ganze  Gestell  und  mit  diesem  die  zw^ 
Personen,  die  sie  drehen,  mit  isoliren  muls,  so  wird  der  Luft 
eine  allzugrolse  leitende  Fläche  dargeboten,   und  dadurch  die 
Zersti'euung  der  negativen  £•  und  die  Zuleitung  von  positivec 
aus  der  Atmosphäre  zu  sehr  begünstigt« 

CuTHBERTSOir,  der  diese  grofse  Maschine  verfertigt  hatten 
fuhrtCL  eine  ähnliche  in  einem  kleinem  Mafsstabe  ans,  deren 
Einrichtung  hier  noch  eine- nähere  Angabe  verdient,  da  sie  m 
einer  Reihe  interessanter  Versuche  der  berühmten  hoUändischea 
Ph}^siker  J.  R.  DsiiKAra  und  A.  Pakts  vas  Taoostwtk  ge- 
dient hatK  , 

Diese  Maschine  besteht  aus  rwei  Glasscheiben  von  31  enjL 


t    Betcbreibang  einer  Elektriairmasohine   Q.  s.  w«  heranagegebeB 
Ton  Jona.  CoTHasRTsoR  Leipz.  1790.  8. 
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Zotten  Durchmesser,  welche  7  Zoll  weit  von  einander  pacallel 
an  einer  j^chse  stecken  und  durch  vier  Paar  Kissen  gerieben 
werden,  welche  8  Zoll  lang,  2  Zoll  breit,  .auch  wie  bei  dex 
Teyler'schen  mit  Leder  überzogen,  und  an  ihrem  vordem  Rande 
mit  Streifen  von  WachstafTent  versehen  sind.     Die  Achse  der 

'S 

Scheiben  ist  von  Messing  und  hat  1,5  Z.  Durehmesser»     In  der 
Nähe  der  Scheiben  ist  sie  mit  hölzernen  Cylindem  umgeben^ 
welche  4  ZoU  dick  mit  einem  el.  Kitt  überzogen  sind,   so  wie 
die  Scheiben  selbst  bis  auf  3  Zoll  weit  von  der  Achse  einen 
Ueberzng  von  Siegellack  haben.     In  das  Ende  der  Achse ,   wo 
sich  dieKurbel  befindet,  sind  Schraubengänge  geschnitten,  mit-» 
telst  deren  ein  Stück  massives ,  mit  Siegellack  überzogenes  Glas 
10  Zoll  im  Durchmesser  und  zwei  Zoll  dick  an  die  Achse  ge- 
schraubt wird«     An  dieses  ßlas  ist  auf  der  innern  Seite    ein 
Stück  Messing  mit  einer  Schraubenmutter ,   und  an  der  äulsern 
eine  viereckige  messingene  Platte  mit  einer  Schraube  befestigt, 
An  dieser  sitzt  die  Kurbel ,  die  einen  Kreis  von  2%  Zoll  DurchT 
messer  beschreibt.    '  Die  Achse  wird  von  drei  Säulen  aus  massir 
vem  Glase  getragen ;  zwei  davon  befinden  sich  an  dem  vordem 
Theile ,   jede  4  ZoU  weit  von  der  Kurbel  entfernt ,    die  dritte 
tragt  der  Achse  hinteres  Ende.     Ihre  Höhe  ist  3  Fufs  4  Zoll ; 
jede  Säule  besteht  aus  zwei  Stücken ,    die  in  der  Mitte  durch 
einen  messingnen  Cylinder  verbimden  sind«     Das  Fulsstück  und, 
Gebälke  der  Maschine,    an  welche  auch  die  Kissen  befestigt 
sind ,  ist  von  Mahagoniholz«     Das  Gebälke ,   welches  die  obeVn 
Kissen  trägt,  hat  keine  grölsere  Oberfläche ,   als  eben  nöthig  ist, 
um  die  Vorrichtung,   an  welcher  die  Kissen  sind,    zu  halten. 
Unter  der  zwei  Zoll  dicken  Mahagonitafel,  auf  welcher  die  Gla^- 
Salden  befestigt  sind ,  welche  die  Maschine  tragen,  befindet  sich 
eine  andere  Tafel  von  Mahagoniholz ,  von  eben  der  Gestalt  und 
Dicke ,  wie  das  Fulsstück ;  diese  ist  an  Letzteres  angeschraubt, 
unfen  ruht  sie  auf  drei  massiven  Glassänlen ,  •  die  2  Z.  dick  und 
16  Z.  lang.  sind.     Diese  Säulen  sind  mit  ihrem  FuTse  in  eine 
andere  Tafel   von  Mahagoniholz  befestigt,    welche   eben  die' 
Form  hat,  wie  die  vorigen ,    nur  etwas  gröfser  ist ,   mit  welcher 
letztem  Tafel  die  Maschine  den  Fufsboden  berührt,  uixd  ihrer 
eigenen  Schwere  überlassen ,   hinlängUch  fest  steht,   was  auch 
dep  VortHeil  gewährt^  dafs  man  die  Maschine  zu  jeder  Zeit  ver- 
rücken kann.    Der  erste  Leiter  besteht  aus  5  hohlen  messingnen 
Cylindem.     Zwei  derselben ,   welche  Cutiibeatsoh  die  ^me 
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nennt,  haben  die  Gestalt  eines  Winkelhakens;  an  dem  einen 
Ende  derselben  befinden  sich  die  Empfangstücke  ^  welche  die 
£.  aufnehmen,  am  andern  Ende  gehen  unter  einem  recfaten 
Winkel  zwei  Arme. heraus,  die  sich  in  das  Hauptstuck  des  Con- 
ductors  endigen«  Bei  alldn  Absätzen  dieser  Stücke  sind  Kugeln 
angebracht  Die  Empfangstücke  haben  an  jeder  Seite  fiinf  stäh- 
lerne Spitzen,  und  ihre  Entfernung  von  der  Achse  beträgt  8  ZoO. 
Der  ganze  erste  Leiter  ruht  auf  einer  2  Zoll  dicken  und  2  Fnffl 
hohen  massiven  Glassäule,  welche  da,  wo  der  Conductor.  anf- 
liegt ,  in  einer  Länge  von  6  Zoll  mit  einem  dicken ,.  nach  unten 
tiin  dünner  werdenden ,  Ueberzuge  von  Siegellack  bedeckt  ist. 
Um  die  Mitte  der  Säule  befindet  sich  abermals  ein  solcher  spin- 
delförmiger Ueberzug.  Beim  posiiiP  Elektrisiren  wird  ein  Mes- 
singdraht von  I- Zoll  Durchmesser  mit -dem  Gebälke  derMasdiine 
verbunden.  Dieser  ist  an  der  Decke  des  Zimmers  befestigt,  in 
einer  Wand  auf  den  Fulsboden  herab  und  zwischen  den  Tafeln 
desselben  bis  an  das  andere  Ende  des  Zimmers  fortgeführt,  wo 
er  durch  ein  Loch  im  Boden  bis  in  eine  Grube  geht,  die  bestän- 
dig mit  Grundwasser  angefüllt  ist.  Mit  diesem  leitenden  Drahte 
wird  auch  das  Fulsstück  verbunden.  Auf  diese  Art  wird  dem 
Kissen  die  el.  Materie  zugeführt,  und  wenn  man  die  E.,  wddie 
die  Maschine  einem  andern  Körper  mitgetheilt  hat,  wieder  hin- 
wegschaffen will,  wird  dieser  letztere  ebenfalls  mit  dem  lei- 
tenden Drahte  verbunden. 

Zum  negatip  Elektrisiren  nimmt  man  die  Empfangstucke 
von  den  Armen  ab ,  und  stellt  den  Conductor  so  auf  die  Glas- 
säule, dafs  die  Arme  in  einer  Verticalebene  stehen,,  und  Kopf 
und  Fuüs  des  Pfeilers,  welcher  die  Achse  trägt,  berühren.     Um 
die  positive  el.  Materie ,  welche  die  Scheiben  durch  das  Reiben 
an  den  Kissen  erhalten ,  wieder  abzuführen ,  tmd  dadurch  die 
Anhäufung  der  —  £  an  den  Kissen  zu  erhalten ,   wifd^  bei  der 
Teyler'schen  und  andern  Scheiben-Maschinen  der  gewöhnliche 
potitive  Leiter  mit  dem  Fufsboden  verbunden.     Hier  aber  wer- 
den zwei  besondere  Stücke  dazu  gebraucht ,  die  zu  beiden  Sei- 
ten der  Mitte  des  FuTsstückes  zwischen  die  Ränder  der  Scheiben 
gestellt  werden.     Von  diesen  beiden  Stücken  besteht  jedes  aus 
einer  massiven  Glassäule ,  oben  mit  einer  hölzernen  Bekleidung 
versehen,  in  welche  das  Empfangstück,    das  sich  vorhin  am 
Arme  des  ersten  Leiters  befand,  mit  seiner  Kugel  gesteckt  wird. 
Auf  dieser  Kugel  sitzt  noch  eine  kleinere ,  von  der  ein  Di^ht 
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sttm  Boden  herabgeht  und  die  el.  Materie  abfuhrt.     Diese  Vor- 
richtung-kann  auch  gebraucht  weiden ,   um  Batterien  ohne  den 
grofsen  Conductor  positiv  zu  laden,   indem  man  sie  mit  dem 
ervrähnten  Drahte  verbindet.    Eben  so  kann  zur  negativen  La- 
dung einer  Batterie  ein  kleinerer  Leiter  gebraucht  werden ,  der 
aus  einer  gebogenen  messingnen  Röhre  von  1  Zoll  Durchmesser 
besteht ,  ynd  zwei  Fub  von  dem  hintern  Pfeiler  der  Maschine 
absteht.     Diese  Einrichtung  verschafft  also  den  Vortheil,  Batte- 
rien sowohl  positiv  als  negativ  ohne  einen  Conductor  von  gro- 
Csexn  Umfange  laden  zu  können ,  der  sonst  der  feuchten  Luft 
zu  viel  JFläche  darbietet.     Man  hat  auch  noch  den  Ntitzen,  dafi» 
man  auf  diese  Axt  kein  so  grolses  Zimmer  zu  den  Versuchen 
bedarf. 

Vav  Marum  beschäftigte  sich  aber  besonders  mit  der  Verbes- 
serung der  Scheiben-Maschine,  und  wir  verdanken  ihün  die  voll- 
konuneneEinricbtungy  welche  sie  nunmehr  besitzet,  und  wodurch 
sie  jede  andere  Art  von  Elektrisirmaschinen  übertrifft.  Im  Jahre 
1789  machte  er  zuerst  eine  bessere  Einrichtung  der  Reibzeug^ 
bekannt^,  welche  vorzüglich  darin  bestand,  dafs  er  an  dem  Ende 
derselben,  Wo  die  Scheibe  bei  ihrer  Bewegung  sie  verlaust,  den 
Wachstafifent  von  Dr.  Nooth  anbrachte  mit  einer  angemessenen 
Hinrichtung ,  um  ihn  recKt  glatt  zu  spannen,  auch  richtete  ex 
die  Rnibkissen  selbst  so  ein,  dafs  sie  an  dasClas  auf  öine  gleich-- 
förmige  Art  angedrückt  wurden.  Im  Jahre  1791  erschien  aber 
die  Beschreibung  und  Abbildung  der  ganz  neuen  Einrichtung  der 
Scheibenmaschine  selbst  in  einem  Schreiben  an  Ivgk  vuoxjss  ^,  die 
wir  hier  wieder  ihrem  Wesentlichen  nach  mittheilen ,  da  diese 
neu  eingerichtete  Maschine  als  eine  Mustermaschine  zu  be- 
trachten, ist. 


1  Lettre  de  M.  ran  Mamm  K  VLu  le   Ghev.  Landriani  a  Milao, 
contenant  la  descriptioa  deg   frottoirs  ^ectriques,     dont  Veffet  sar 
pasae  de  beanconp  celai  des  firottoira  ordinairea«  a  Haarlem  1789.  4; 
aach  im  Journal  de  Ph j«iqae  Afril  1789  8.  »74.  ff.  j   übers,  in  Gren'a 
Joarnal  der  Physik  II.  167« 

2  Description  d'ane  Machine  ^lectrique  constrnite  d*ane  maniere 
nouvcUc  et  ~aimple ,  et  qui  r^unit  plasiears  ayaiitagcs  «nr  la  con- 
stmction  ordinaire  im  Journal  de  Physiqae  Juin  1791 ,  auch  ange- 
hängt der  Twcede  Vervolg  der  Priefnemingen  u.  s.  w^  Haarlem  1795. 
Uebers.  im  Gothaischen  Magazin  für  das  Neueste  aas  d^r  Physik 
VII.  Bd.  4te4  8t.  S.  461  ff.  ingl.  in  Gren's  Journ«  der  Physik 
IV.  3.  u.  ff. 
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1       Das  Hauptaugenmerk  vav  MirümI»  bei   der  Erriclitiing 
seiner  Maschine   -War«    dasselbe  mit  der  Scheibenmaschine  zu 
ileisten ,  was  Nicholson  durch  eine  neue  Einrichtung  an  der 
Cylindermaschine  bewirkt  hatte,  nämlich  an  einem  und  dem- 
selben  Leiter    beide   Elektricit'dteny     die    positive    und     die 
negative   darstellen    zu  können,     demnächst    aber  auch     die 
negative   £.   von   derselben  Starke   wie    die   positive    zu    er- 
halten,   was   bei    der   früheren    Einrichtung,    wo  die    nega- 
tive  E.   nur  durch  Isolirung  der   ganzen  Maschine   erhalten 
4Xa.weTden  konnte,    unmöglich  gewesen  war.     Die  beschriebene 
^•Maschine  hat  eine  Scheibe  von  32  ZolL     Die  Reibzenge  an 
derselben  sind  unmittelbar  isolirt,  indem  jedes  Paar  von  einer 
eigenen  Glassäule  A  getragen  wird.  Bei  den  Scheibenmaschinen, 
wie  sie  sonst  eingerichtet  waren,  sind  die  Reibzeuge  vertical  ge- 
stellt, es  müssen  abo  zwei  Seitenpfosten  dabei  seyn,   die  oben 
ein  Querstuck  tragen ,    an  welchem  die  oberen  Reibzeuge  be- 
festigt werden.    Um  bei  dieser  Einrichtung  eine  vollkommenere 
Isolirung  der  Reiber  erhalten  zu  können ,  sind  Anstalten  nöthig, 
welche  VAV  Martjm  früher  bei  einer  aus  zwei  Scheiben  beste- 
henden Maschine  angebracht  hatte,  die  aber  eine  imbequeme 
Ausdehnung  herbeiführten.     Die  neue  , bequemere  horizontale 
'Stellung  und  damit  erreichte  vollkommene  Isolirung  der  Reib- 
kissen wird  nur  dadurch  möglich ,  dals  die  Axe  der  Scheibe  B  k 
auf  einer   einzigen  Säule  C  ruhet  und  auf  derselben  gedreht 
wird.     Diese  letztere  Säule  hat  aus  diesem  Grunde  ein  verlän- 
gertes Gesimse  K,  welches  zwei  kupferne  Pfannen  D  trägt,  die 
ganz  nahe  an  den  Enden  des  verlängerten  Gesimses  angebracht 
sind ,  worin  sich  die  Achse  drehet ,  und  an  welchen  zwei  ent-  ^ 
sprechende ,  über  die  Achse  greifende ,  Ueberlagen  durch  zwei 
starke  Schrauben  befestigt  sind ,  um  die  Achse  gehörig  festzu- 
halten.   Letztere  hat  ein  Gegengewicht  O  von  Blei,  um  zu  ver- 
hüten, dafs  das  Gewicht  der  Sdbeibe  nicht  zu  viel  Reibung  in 
den  Ueberlagen  D  verursache.  Man  sieht  gleich  beim  ersten  Blicke, 
dals  die  Reibzeuge  von  allen  umgebenden  Gegenständen  durch 
ihre  gläsernen  Träger  hinlänglich  entfernt  sind ,  um  beim  nega- 
tiven Elektrisiren  E.  aus  ihnen  anziehen  zu  können,  die  Aclise 
etwa  allein  ausgenommen,  die  aber  zum  Theil  aus  einem  Nicht- 
leiter verfertigt  ist,  um  die  Anziehung  des + und  die  Zerstreuung 
des  —  nach  ihr  zu  verhindern.     Der  Bogen  des  Conductors  EE, 
welcher  die  beiden  Zuleiter  (Einsauger  des  +  E)  FF  trägt,  ist 
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an  der  Adise  6  fest,  \^elche  sieh  in  der  Kugel  H  dreht    Die- 
sem Bogen  oder  Halbkreise  E£  gegenüber  an  der  andern  Seite 
der  Scheibe  befindet  sich  ein  anderer  Bogen  J  J  aus  Messingdraht 
von  4-  Zoll  Dicke,   an  dessen  Enden  zwei  kleinere  Zuleiter  LL 
^fticll  befinden ,  der  auf  die  Achse  durch  eine  Scheibe ,  von  wel- 
cher seine  beiden  Arme  ausgehen,  aufgesteckt  ist,   und  frei  um 
dieselbe  gedreht  werden  kann,  wie  der  Bogen  ££,    um  ihn 
entweder  in  die  yerticale  oder  horizontale  Stellung  bringen  zu 
können,  in  welcher  letzteren  ei  einerseits  den  obern,  andrerseits 
den   fiteren  Rand  der  Reibkissen  berührt,  um  sie  beim  posi^ 
iif^en  Elektrisiren  mit  (positiver)  E.  zu  versehen.     Will  man 
sich   im  Gegentheile  desselbigen  Conductors  für   die  negativa 
£•  bedienen,  so  hat  man  nichts  weiter  nöthig,  als  den  Bogen 
E  £  zu  drehen ,  bis  seine  Zuleiter  F  F  die  Reibzeuge  berühren, 
und  den  Bogen  J  J  in  die  verticale  Stellung  zu  bringen ,  um  die 
£•   zu  absorbiren ,  welche  durch  das  Reiben  auf  der  Oberiläche 
der  Scheibe  haftet ,  zu  welchem  Behuf  die  kleinen  Zuleiter  L  L 
ungefähr;  •!•  Zoll  von  der  Scheibe  abstehen.     Die  sonstige  Ein- 
richtung'des  ersten  Leiters  an  dieser  Maschine  gewährt  durch 
_    seine  Stabilität,    indem  er  mit  derselben  ein  Stück  ausmacht, 
einen  bedeutenden  Vortheil  vor  den  sonst  gebräuchlichen  erstell 
Leitern  der  gewöhnlichen  Elektrisirmaschine ,   denen  man  stets 
wieder  ihre  rechte  Stellung  geben  muTs ,   und  die  selbst  wäh- 
rend der  Versuche  wegen  der  Erschütterung  des  Bodens  ihre 
Lage   in  Beziehung    auf  die  Scheibe  verändern  können.     Der 
Condüctor  besteht  blofe  aus  einer  Kugel  H  von  9  Zoll  Durch- 
messer durch  drei  Schrauben  auf  eine  kleine  Haube  M  befestigt, 
\^elche  an  eine  Zwinge  gelöthet  ist,   die  auf  den  Trager  N  ge-> 
kittet  wird,  und  dieser  Träger  ist  auf  dem  Bodengestelle  der 
Maschine   festgemacht.     Die   Zuleiter  FF   sind    ohne  Spitzen, 
es  sind  Cylinder  von   6"  Lange  und   2-^  Breite   aus   dünnem 
Kupfer,  die  sich  in  Halbkugeln  endigen.     Vav  Marvm  beab-» 
sichtigte  vorzüglich  dadurch  das  Ausströmen  der  E.  gegen  das 
Reibzeug  zu  verhindern,   welches  aus  den  demselben  am  näch-> 
sten  gelegenen  Spitzen  der  Saugarme  bei  der  gewöhnlichen  Ein- 
nchtun«;   statt   finde.     Indefs  haben    mich  Versuche  mit  einer 
ganz  nach  dem  Muster  der  beschriebenen  eingerichteten  Ma- 
schine gelehrt ,  dafs  diese  Art  von  Zuleitern,  wenn  sie  auch  der 
Scheibe  noch  so  nahe  gebracht  werden ,   (vam  Ma&um  näherte 
sie  Ihs  auf  ^  Zoll)  doch  die  E.  nicht  so  vollkommen  einsaugen^ 
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ab  Spitzen,  und  dals  man  auch  das  Ausströmen  nad»  dem  Reib-' 
'  kissen  (und  nach  der  Achse ,  welches  nicht  weniger  in  Betrac^K— 
tung  kommt)  hinlänglich  verhütet,  wenn  man  an  die  Enden  der 
heideh  Bogen  zwei  runde,  etwa  5'' im  Durchmesser  haltende,  et- 
was ausgehöhlte  Scheiben  anbringt,  die  an  ihrer  der  Glassclielbe 
zugekehrten  ausgehöhlten  Fläche  mit  drei  Spitzen  versehen  sind« 
Um  die  y&erstreuung  der  £•  des  G)nductors  längs  den  Trägem 
zu  verhüten,  sind,  diese  mit  Kugeln  TT  von  Mahagonihob 
versehen ,  welche  zugleich  die  kupfernen  Zwingen ,  die  anf  die 
Träger  eingekittet  sind,  bedecken,  deren  Ränder,  w«nn  sie 
unbedeckt  waren,  den  Verlust  eines  grofsen  Theils  der  dem 
Conductor  mitgetheilten  E.  verursachen  würden.  Alle  drei  Xrä— 
ger  habeQ  auch  unten  Ringe  von  Mahagoniholz,  V,  V,  V,  um 
die  kupfernen  Zwingen  zu  bedecken,  in  welche  die  Träger  ge- 
kittet, und  welche  mit  breiten  Fülsen  versehen  sind,  ijini  auf 
der  Basis  des  Apparats  vermittelst  eiserner  Schrauben  recht 
gut  befestigt  zu  werden. 

Eine  besondere  Sorgfalt  hat  yavMa^vu  darauf  verwendet, 
die  Achse  an  seiner  neuen  Maschine  isolirend  zu  machen ,   um 
alle  Zerstreuung  der  E.  durch  dieselbe  niöglichst  zu  verhindern. 
Die  Mitte  des  nicht  leitenden  Theils  der  Achse  ist  ein  Cylinder 
von  Nufsbaumholz  aaaa,   der  am  Feuer  so  stark  ausgetrocknet 
worden  ist,  dals  er  so  gut  isolirt  als  Glas.    Er  wird  nachher, 
wenn  er  noch  heiTs  ist,    mit  Bernsteinfirnils  überzogen,     pie 
beiden  Enden  dieses  Cylinders,   welche  von  einem  kleineren 
Durchmesser  sind,  werden  durch  starke  Hammerschläge  in  starke 
kupferne  Kappen  oder  Zwingen  b  und  c  eingeprefst ,  und  durch 
drei  eiserne  Schrauben  d  d  festgehalten.     Der  Cylinder  a  a  und 
die  beiden  Zwingen  b ,  c  sind  mit  einer  Lage  von  Gummilack 
eeee  bedeckt,  um  den  hölzernen  Cylinder  desto  besser  in  sei- 
nem isolirenden  Zustande  zu  erhalten  und  zu  verhindern ,  dals 
der  Stand  der  Zwinge  c  nicht  gegen  die  andere  Zwinge  ausströme 
was  verursachen  würde,  daCs  es  auch  die  Zuleiter  des  Conductor» 
gegen  die  Achse  thäten.     Der  Boden  der  Zwinge  b  ij»t  auf  das 
Ende  -  der  eisernen  Achse  B   festgeschraubt.     Der  Boden  der 
Zwinge  c,    der  4"  im  Durchmesser  hat,   endigt  sich  in  eine, 
Achse,    von  i"  Dicke  und  2'*  Länge,    deren  Ende  zu.  einer 
Schraube  geschnitten   ist.     Man   stellt  die  Glasscheibe   darauf 
und  drückt  sie  durch  eine  Schraubenmutter  h  von  Btichsbaum« 
holz,  die  zu  eiuer  Halbkugel  abgedieht  ist,  fest.     Zwischen 
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dtr  Fladie  der  Zwinge  und  der  Scheibe  und  zwischen  dieser 
unE  der  Schraube  h  sind  zWei  Ringe  von  Filz,  und  in  dem 
Loche  der  Scheibe,    das  zwei  Zoll  im  Durchmesser  hat,  ist 
auch  ein  Ring  von  BuchsbaumhoU,  damit  die  Scheibe  auf  keiile 
Weise  das  Kupfer,  berühre   und  keine  Risse  darin  entstehen. 
Die  Schraubenmutter  h  hat  zwei  Löcher  i  i,  um  die  Spitzen  eines 
eisernen  Schlüssels  aufzunehmen,  mit  welchem  man  auf  und 
zuschraubt.     Diese  Art  der  Fassung  der  Scheibe  gewährt  man- 
nigfaltige Vortheile  vor  der  sonst  gewöhnlichen,  wo  die  Scheibe 
zwischen  zwei  Backen  fest  gekittet  wurde.     Die  Gefahr,  Welche 
beim  Aufkitten  der  Backen  für  das  Springen  der  Scheibe  statt 
findet,  fällt  hier  ganz  weg,  die  Maschine  wird  ungemein  leicht 
transportabel,  da  die  Scheibe  für  sich  allein ,  wie  jedes  Spiegel- 
glas leicht  verpackt,  uud  auch  die  übrigen  Theile,  von  einan- 
der getrennt ,  bequem  zusammengelegt  werden  können ;  endlich 
ist,  wenn  man  ein  Unglück  mit  der  Scheibe  gehabt  haben  sollte^ 
der  ganze  übrige  Apparat  unverändert  zu  gebrauchen,   indem 
man  blofs  eine  neue  Scheibe  anpafst.     Aufser  allen  diesen  Ver- 
besserungen empfiehlt  sich  diese  neue  Maschine  auch  noch  durch  ^ 
sehr  zweckmäfsig  eingerichtete  Reibzeuge  von  der  Art,  wie  sie   . 
VAiF  Ma&um  in  jenem  früheren  Schreiben  an  LANnAiAiri  be-43/ 
schrieben  hat.     Sie  werden  aus  einer  Holzplatte,  die  die  Rück- 
wand derselben  bildet,  verfertTget,  dieses  Holz  wird  mit  einem  ^ 
äufserst  locker  gesponnenen  dicken  imd  elastischen  Wollengam 
(oder   auch  mit   Rofshaaren)    belegt,    und   mit  schwedischem 
Hundsleder  oder  dünnem  Kalbsleder  überzogen.     Nach  einer 
ersten  Einrichtung  hatte  VAV  Marum  die  Scheibe  an  TafFent , 
gerieben  9  der  durch  ein  mit  Sammet  überzogenes  Holz  an  das 
Glas  angedrückt  wurde ;  bei  gröfseren  Maschinen ,  wie  nament- 
lich b«i  der  Teyler'schen ,  bei  welcher  er  diese  Einrichtung  ail- 
bringen  wollte ,  war  aber  die  Reibung  zu  stark ,   upd  er  mufste 
daher  zum  Leder  wieder  seine  Zuflucht  nehmen ,  das  unter  al- 
len Umständen  den  Vorzug  verdient.     Ihre  Länge  beträgt  bei 
der  van  Marumschen  Maschine  9^',  wodurch  also  die  Scheibe  in 
einer  sehr  grofsen  Ausdehnung  gerieben  wird ,  und  wobei  zwar 
das  vordere  Ende  der  Reibkissen  der  Achse  sehr  nahe  kommt, 
bei  der  isolirenden  Beschaffenheit  derselben  aber  darum  doch, 
wenn  negativ. elektrisirt  wird,  kein  Ausströmen  nach  derselben 
^zu   befürchten  ist.     Aufscrdem    ist   dieses   vordere  Ende   mit. 
Scheiben  von  Gummilack  yy  bedeckt,   welche  auf  drei  Seiten 
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herrotstehen ,  vni  veiUndem^  dafs  die  Ränder  und  Ecken  die- 
ses Theils  im  erwähnten  Falle  keine  £.  einziehen  (nämlich  im 
PI    Sinne    der  Franklin^schen   Theorie),^    Auch   ist   ein  Paar   der 
4i.  Reibzeuge  mit  einer  Kugel  J  versehen ,  um  zu  verhindern ,  dals 
die  Enden  der  hölzernen  Stabe  cea,  an  welchen  der  Wachstaf- 
fent  befestigt  ist,    nicht  E.  einsaugen.     Am  andern  Paare  der 
Reibzeuge  ist  es  dadurch  veriiindert,  da£s  die  Stäbe  ß  so  kurz 
gemacht  werden^  dafs  die  Kugel  T  das  Einsangen  verhindert« 
Fig.  Die  Breite  dieser  Reibzeuge  ^betragt  nur  24-''.    Sie  werden  durch 
*^' eiserne   (oder   messingene)  Federn  e,  e  f estgedriickt ,    welche 
durch  eine  gemeinschaftliche  Schraube  nach  Belieben  angezo* 
gen  werden  können.     An  jedes  Reibzeug  ist  eine  Eisen  -  (oder 
Messing-)Platte  x,  x  angemacht,  welche  3"  lang  und  t"  breit 
ist.  '  Sie  ist  durch  Schrauben  auf  dem  Rücken  des  Reibzenges 
befestigt,  und  diese  Platte  ist  an  das  Ende  der  Feder  durch  ein 
gewöhnliches  Chamier  festgemacht.     Jedes  Paar  der  Reibzeuge 
ist  durch  eine  Schraube  auf  eine  kupferne  Platte  befestigt,  welche 
die  Form  eines  Schwalbenschwanzes  hat,  und  w^elche  in  eine 
Kugel  Z  von  6''  im  J>urchmesser ,  die  auf  die  Zwinge  des  glä- 
sernen Trägers  A  geschraubt  ist,   pafst.    Der  Theil  der  Kagel 
Z,  welcher  dem  Rande  der  Scheibe  gegenüber  steht,   ist  bei 
-)-  des  Durchmessers  abgeschnitten,  so  dafs  der  Schnitt  fast  5"  im 
Durchmesser  hat.     An  dieser  Stelle   ist   eine  Kupferplatte  aa 
von  i"  Dicke  angelöthet,   welche  in  Form  eines  Schwalben- 
'schwanzes  ausgehöhlt  ist,  um  den  Schieber  oder  die  Platte  von 
Kupfer  äa  aufzunehmen.     Die  Mitte  dieses  Schiebers  ist  vier- 
eckt durchbohrt,  um  eine  Schraube  c  durchzulassen.     Die  £i- 
6enplatte  dd,   welche  die  beiden  Federn  ee  durch  Chamiere 
verbindet,   wird  über  diese  Schraube    gesteckt,   und  auf  dem 
Schieber  a  a  durch  Hülfe  einer  starken  Schraubenmutter  f  fest- 
gehalten.    Man  bringt  die  beiden  Schieber  a  o  an  ihre  respecti- 
ven  Stellen  an  der  Kugel  Z  von  oben  her ,  und  da  sie  unten 
schmaler  sind ,   als  oben ,   so  müssen  sie  fest  halten ,   "wenn  sie 
weit  genug  herabgedrückt  sind.     Die  dünnen  Eisenbleche ,  wo- 
mit die  Reibzeuge  auf  ihrem  Rücken  versehen  sind,  und  welche 
das  Charnier  x  x  berühren ,    indeul   sie   die    ganze  Breite  des 
Reibzeugs  bedecken ,  schliefsen  sich  an  die  mit  Amalgama  be- 
strichene Fläche  an.     Die  Bleche .  haben   hier  den  doppelten 
Nutzen ,  den  Uebergang  des  el.  Fluidums  gegen  das  Amalgama 
zu  erleichtem,  wenn  man  posiiip  elektrisirt,  und  die  Conunoni- 
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cation  rvdschen  dem  m1>enden  Amalguma  nnd  dem  Condnctoc 
am  vollkommensten  ta  machen ,  ^Wenn  man  sich  der  n$gMP€n 
£.  bedient.  Die  Art  der  Befestigung  und  die  Form  der  Flügel 
Ton  Wachstaffent ,  die  an  die  Reibkissen  angebracht  werden, 
erhellet  aus  der  Zeichnung  hinlänglich  ^  und  die  erforderlichea 
Eigenschaften  des  Taffents  sind  oben  angegeben. 

Aufser  dieser  Einxichtnng  der  Scheiben-Maschin«  scheint 
mir  noch  diejenige   eine   nähere  Beschreibung .  zu  verdieneni 
durch  'welche  der  Zweck  gleich  starker  posüi^er  und  negativtr 
Elehtrisimng  eben  so  vollkommen,  aber  auf  eine  viel  einfachere 
Weise  erreicht  Mrird ,  nnd  welche  neben  diesem  Vorzuge  noch 
viel  grtffsere  Wirkungen  durch  die  sogenannte  einfache,   nicht 
verstärkte,     E.    am    ersten   Leiter  hervorbringt,     wenn     sie 
^  gleich  in  Rücksicht  auf  die  wirkliche  Quantität  der  durch  das 
Reiben  eiregten  £. ,  und  eben  darum  beim  Laden  von  Flaschen 
und  Batterien  nachsteht.     Ich  theile  zu  diesem  Behuf  eine  Be- 
schreibung und  genaue  Abfcädung  meiner  eigenen  Maschine  mit. 
Sie  ist  von  einem  schon  verstorbenen,  sehr  geschickten,  Kunst* 
ler  BoHT  in  Hamburg  gearbeitet,  welcher  viele  empirische  Kennt- 
nisse in  diesem  Fache  besats,  und  ans  langer  Erfahrung  die  VeT<> 
hältnisse  der  Conductoren ,  ihre  Länge ,  Dicke ,  ihre  Endungen, 
mn  das  Mas^um  von  Wirkung  zu  erhalten,   sehr  richtig  zuFlg« 
bestimmen  wuTste.     Da«  Eigenthiimliche    dieser  Maschine  be-T?j^* 
steht .  darin ,    dafs  die  Scheibe  nur  von  einem  einzigen  Paare 
Reibkissen,   die  wie  an.  der  van  Marum'schen  Maschine  eine 
horizontale  Stellung  haben,    gerieben  wird,  und  dafs  diesem 
Paare  Reibkbsen  gegenüber  sich  der  Einsauger  beündet.     Alle 
Malse  sind  nach  Pariser  Mab  bei  jedem  Theile  genau  bemerkt. 
Die  Scheibe  von   dem  besten  polirten  weifsen  Glase,    deren 
Rand  am  Umfange  sehr  genau  abgeschlüFen  ist,    worauf  bei 
Scheiben  sehr  viel  ankommt,   ist  auf  eine  sehr  einfache  und 
doch  solide  Weise  auf  ihre  hölzerne  Axe  gefafst     An  dieser  ist 
nämlich  auf  der  einen  Seite  des  Glases ,   welche  nach  der  Kur- 
bel hingerichtet  ist,  eine  hölzerne  Halbkugel,  aus  einem  Stücke 
gedrehet,  angebracht,   in  der  andern  Hälfte  der  Axe  dagegen, 
da  Wo  sie  an  das  Glas  angrenzt,   ein  Schraubengewinde  einge- 
schnitten.    Nachdem  die  Axe  durch  das  Loch  der  Scheibe,  daa 
nicht  Ausgefüttert  zu   seyn   braucht,    durchgesteckt  ist,   wird  * 
eine  andere  gleich  grobe  Halbkugel,  in  welche  eine,  jener  männ- 
lichen entsprechende,    weibliche  Schraube   eingeschnitten  ist, 
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auf  ^eselbe  «of  und  fe4t  .ah  di^  dasfchdibe  angeachrsubt ,   and 
um  dieses  Ansdiraubea  recht  dicht  machen  zu  können ,   werden 
6ie  nach  der  Scheibe  hingekehrten  Flächen  der  beiden  Halbku- 
galn  mit  Scheiben  von  weichem  und  recht  gleichförmigem  Schafs- 
leder versehen ,  die  zu  diesem  Behuf  in  der  Mitte  ein  Loch  ha- 
ben,  um  auf  die  Axe  aufgesteckt  zu  werden.     Das  Teste  An- 
•ohrauben  '  geschieht    vermittelst    eines    starken    zweiarmigen 
Schraubenziehers »  zu  dessen  Anbringung  in  jener  aufzuschrau- 
benden Halbkugel  die  nöthigen  Löcher  angebracht  sind  ^.     Die 
hölzeme  Axe  ist  von  einem  recht  trockenen  und  harten  Holze^ 
und  um  sie  noch  isolirender  zu  machen,  so  wie  die  Halbkugeln 
mit  einem  guten  Firnifs '  dick  überzogen.    Diese  Axe  rü^t  auf 
bejiden  Seiten  auf  zwei  hohen  massiven  Glassäulen ,   welche  in 
eine  starke  hölzerne  Fassung  von  Mahagoniholz  mit  einem  ein- 
geschnittenen Lager  fiir  die  Axe  eingelassen  sind.     Die  obere ' 
Hälfte  dieses  Lasers  ist  durch  zwei  starke  Holzschrauben   mit 
wohl  abgerundeten  Köpfen  fest  angescliraubt.     Die  Kurbel  ist 
eine   starke  Glasstange,    deren  Handgriff  ebenfalls  von  wohl 
polirtem  Mahagoniholze  gemacht  ist,  und  die  am  andern  £nde 
in  eine  grofse  ringförmige  Fassung  von  Mahagoniholz ,   w^elche 
/  über  die  Achse  greift,    eingekittet  ist.     Das  Reib'zeug  besteht 


1    MuscKB  vermeidet  die  Pressung,    welche  die  Scbeibe  hiemadk 
In  ihrer  Mitte  erleidet,   dadorch,   dals  er  die  ledernen  Scheiben  auf 
beiden  Seiten  mit   etwas  venetianischem   Terpentin  bestreicht,    tro> 
durch  sie  so    fest  an  das  Glas    und  Holz. kleben,    dafs  es  keines  An- 
ziehens der  Schraube  bedarf.    Hiermit    ist   indefs   der  Nachtheil  ver- 
bunden,   dafs    nach  dem  unglaublichen   Erhärten   des  Terpentins    die 
Halbkugeln   von    der  Scheibe  nicht    wieder  getrennt  werden  könoeii. 
Deswegen  pflegt  derselbe  den  kugelförmigen  TheiL  der  Axe  aus   vier 
Segmenten  yerferdgen    su  lassen ,    wovon   die  zwei ,   welche  an   der 
Scheibe  anliegen,    etwa  0,75  bis  1  Z.  dick  am  Glase  auf  die  angege- 
bene Weise  festgeklebt,    und  dann  nach  dem  Durchstecken  der  Achse 
p.    mit    den    beiden   andern   durch  Pflöcke   verbunden  werden.     Fig.  46 
^*zc]gt  eine  solche  Fassung  für  zwei  Scheiben,   wobei  aa  eine  massiTO 
gläserne  Axe  ist,    h  deren  messingene  Fassung  mit  einem  Theile  der 
^     gläsernen  Kurbel  b ;  die  parallelen  Scheiben  e ,  ^  liegen  zwischen  den 
JL^'  aufgeklebten  Stucken  aa'y  ady   deren  Befestigung  auf  dem  hölzernen 
^^.'üeberzoge  der  gläsernen  Axe  ans  der  Zeichnung  ersichtlich  ist,  /?,  /f 
^     endlich  sind  die  halbkugelförmigen  ScinnfsstUcke.    Man    kann  sonach 
beide  Scheiben  mit    den  angeklebten  Stücken  ma ;   ad  von   der  Axe 
nehmen ,  und  durch  zwiscbengelegte  Stacke  Papier  ihre  Flachea  leichl 
völlig  parallel  machen. 
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aus  2wei  Stacken ,  einem  höUemen  an  welches  die  jlas  KissMl 
andrückende  Feder  befestigt  ist,  und  dem  eigentlichen  Reib* 
kissen  gg,  welches  davon  getrennt  werden  kann.  Das  vntera 
Stück  ist  mit  einem  Ansätze  in  die  holteme  Kugel  d  fest  ein- 
gelassen ,  und  mit  dieser  Kugelaiif  die  Ciassäule  p  p,  wodurch 
der  Reibungsapparat  auf'  das  vollkommenste  isolirt  ist,  festge«  « 
kittet.  Auf  der  inneiTi  Seite  dieser  in  die  Kugel  eingelassenen 
Stücke  ist  eine  starke  gabelförmige ,  eiserne ,  ^U  lackirte  Fe^ 
der  angebracht ,  die  mit  ihrer  Krümmung  an  die  dem  Rande  *dev 
Scheibe  zugekehrte  Flfiche  der  hölternen  JKLu<;eI  durch  ein# 
Schraube  befestigt  ist ,  mit  ihren  beiden  Armen  längs  den  An- 
sätzen jener  Holzstticke  an  ihrer  innem  Seite  hinläuft,  mit  de« 
fien  auf  beiden  Seiten  eine  aufwärts  gehende  gabelfbnnige  Fe- 
der verbunden  ist ,  die  mit  ihren  weit  aus  einander  steheilden 
Armen  in  zwei  Höhlungen  des  eigentlichen  Aeibkissens  ein- 
greift. Zu  diesem  Behuf  besteht  dieser  Th^il  des  Reihers  aus 
einer  starken  Holzplatte  mit  einem  Rahmen ,  über  welchem  das 
eigentliche  mit  gutem  Kalbsleder  überzogene  Kissen  gespannt 
ist ,  an  dessen  Rückseite  noch  kreuzweise  federnde  Streifen  von  ^ 
Eisenblech  angebracht  sind,  an  welchen  die  gleichförmige  Fe- 
der anliegt«  Um  diesen  für  sich  beweglichen  und  abnehm- 
baren Theil  des  Reibzeugs  an  der  gabelförmigen  Feder  festzu- 
halten ,  sind  die  Enden  ihrer  Arme  in  Ringe  umgebogen ,  durch 
welche  der  messingene  Stab  p  p  gesteckt  wird ,  der  an  seinem 
Ende  mit  der  elfenbeinernen  Kugel  r  versehen  ist,  um  alles 
Ausströmen  zu  verhindern.  Um  das  Reibkissen  beliebig  stark 
andrücken  zu  können ,  geht  auf  jeder  Seitf  durch  den  Rücken 
des  festen  Theiles  eine  hölzerne  Schraube,  welche  aiff  die  auf- 
wärts gehende  Feder ,  da  wo  sie  sich  i;i  die  Gabel  spaltet ,  auf- 
drückt, und  nach  dem  Grade,  wie  sie  angezogen  wird,  diesen 
melir  oder .  weniger  stark  an  den  gegen  die  Scheibe  gekehrten 
eUstischen  Theü  des  eigeiulichen  Reibkissens  andrückt.  Der 
horizontale  Theil  der  Feder  ist  an  einem  Messingstab  ange- 
schraubt, der  durch  die  Kugel  d  hindurchgeht,  und  an  seinem 
Ende  eine  hölzerne ,  wohl  lackii-te ,  Kugel  e  trägt.  Alle  Rä»* 
der  der  Reibzeuge  sind  auf  das  vollkommenste  abgerundet,  und 
alles  Holzwerk  ist  wohl  überfimifst. 

*'■'     Der  Einsauger  c  ist  eine  Gabel  von  wohl  lackirtem  nach^^* 
aufsen   abgenmdeten  Holze,    von   derselben  Länge,    wie  das 
Reibkissen,  deren  inner«  Fläche  ausgehöhlt  und  mit  einigen 
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'.eh  besetzt  ist)  über  welche  noch  ein  ganz  dünner  TafFen 
gespannt  ist.  Die^e  Spitzen  sind  in  MetallstreiCen  eingelassen, 
"welcbe  in  Verbindung  mit  einem  kupfernen  Stifte  sind,  der 
durch  die  Kugel  c  hindurchgeht,  frei  in  einer  Länge  von  7" 
hervorsteht,  und  eben  so  wie  der  messingene  Stab  am  Reibkis- 
sen nalt  einer  hölzernen  Kugel  b  sich  endigt.  Zwischen  den 
Armen  dieser  Gabel  bewegt  sich  die  Scheibe  so  nahe  durch, 
dafs  sie  beinahe  Ton  ihr  berührt  wird.  Um  den  Tafient  gehörig 
zu  spannen ,  ist  oben  in  das  I^ager  der  Axe  ein  wohl  lackirter 
hölzerner  Stab  eingesteckt  ^  der  sich  in  eine  Glassäule  endigt, 
von  welcher  ein  hölzerner  Quetarm  ausgeht,  der  zwei  mit  der 
Scheibe  in  einer  Richtung  befindliche ,  an  ihren  beiden  Enden 
durch  eine  Kugel  Von  Elfenbein  zusammengehaltene  Leisten 
trägt,  zwischen  welchen  der  TafFent  geklemmt  ist,  der  mit 
dem  untern  Rande  der  nach  den  Reibkissen  gerichteten  Flügel 
an  diese  selbst  angenäht  ist. 

4g.'  Zu  dieser  Maschine  gehören  zwei  Conductoren  von  Mes- 

singblech, die  auf  beinahe  3  Fnfs  hohen  Glassöulen  isolirt  ste- 
hen, von  cylinderischer  Form,  3'  1"  laiig  und  4"  2"'  im  Durchmes- 
ser, die  sich  in  zwei  Knöpfe  von  einem  etwas  gröüseren  Durch- 
messer endigen ,  in  deren  Mitte  messingene  Röhren ,  die  bis  zu 
einer'Länge  von  1'2''  ausgezogen  werden  können,  eingesteckt  sind, 

<     wovon  sich  die  eine  in  eine  kupferne  Kugel  von  A"  y\  die  an- 
dere in  eine  Kugel  von  Q^'A"'  endigt.     Reim  Gebrauche  der 
Maschinen  werden  djfese  Conductoren  mit  ihren  kleinisn  Kugeln 
in  dichte  Rerührung  mit  den  messingenen  Stäben  in  senkrechter 
Richtiuig  auf  dieselben  gebracht,  und  da  unter  diesen  Umstän- 
den auf  beiden  Seiten  sich  alles  auf  gleiche  Weise  verhält ,  so 
werden  die  Aehnlichkeiten  und  Verschiedenheiten  der  positiven 
ond  negativen  E.  um  so  entscheidender ,  und  es  ist  ein  ganz  be- 
sonderer Vortheil  dieser  Einrichtung ,   dafs  man  mit  beiden  E. 
au  gleicher  Zeit  ganz  unter  denselben  Umständen  experimend- 
ren  kann.    Da  nur  ein  Paar  Reibzeuge  liier  angebracht  ist,  so 
geschieht  die  Rewegung  dieser  Maschine  mit  grofs er  Leichtigkeit, 
auch  bei  starkem  Andrücken  der  Reibkissen.     Der  gröfste  Vor* 
theil  dieser  Art  der  Gonstruction  ist  jedoch    die  bei  gleichem 
Durchmesser  der  Seheiben  gröisere  Entfernung  des  ersten  Lei- 
ten vom  Reibkissen,   als  bei  der  Anbringung  von   zwei  Paar 
Reibkissen,    wodurch  die  Entladung  des  ersten  Leiters   nach 
dem   Reibkissen ,    und    umgekehrt .  (letzteres   beim    negativen 
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Elektiisiren)  «r$diweft  wird,  und  die  Anhaaftmg  tmd  IntensitHt 
der  £.  in  dem  Gonductor  und  eben  damit  die  Länge  und  Starke 
des  einfachen  Funkens,   die  Grobe  der  FeuerbUschel  u.  s.  w. 
sich  viel  weiter  treiben  läfst.     Wie  aufserordentlich  viel  clie 
eben  beschriebene  Hasdbine  zu  leisten  vermöge,   werden  wir  ^ 
weiter  unten  bei  der  Vergleichung  ihrer  Wirkungen  mit  denje- 
nigen., von  gleich   groisen  Scheiben    deutlich   ersehen.     Ohne 
Zweüel  hängt  übrigens^  die  aulserordentliche  Wirksamkeit  der-* 
selben,   auüser.der  Güte  der  Scheibe,  von  der  vollkommenen 
Isojürung  ab,  indem  alles  Metall  auf  das  sorgfältigste  vermie-f 
dep ,  a^f  Kugeln  am  Heibseuge  und  dem  Einsauger  von  wohl 
iiberlackirtem  Holze  gemacht,  die  Glassäulen  blols  iVi  Holz  ein- 
gelassen  sind  u.  d.  g.  m.,    Beim  Gebrauche   dieser  Maschine 
zur  Ladung  von  Batterien  wird  der  grolse  Leiter  gar  nicht  ge- 
braucht ,  sondern  die  Verbindung  unmittelbar  mit  dem  aus  der 
Kugel  des.  gabelförmigen  Einsaugers  hervorstehenden  Messing- 
stabe gemacht,   so  wie  denn  auch,  wenn  man  blofs  Versuche 
mit  positiver  £•  anstellen  wiU,    der  andere  grofse  Gonductor 
nicht  gebraucht,    sondern,  das  Reibzeug  durch  einen   starken 
Draht  unmittelbar  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt  wird» 

C    Glas  -  Glocken  -  Maschine. 

WpLFAAM  hat  eine  neue  Art  von  Elektrisir-Maschinen  in  Flg. 
Vorschlag  gebracht ,  die  aus  ähnlichen  Glasglocken  bestehen, 
wie  diejenigen ,  die  zu  Recipienteh  bei  der  Luftpumpe  dienen  ^, 
Eine  solche  Glocke  dreht  sich,  ihren  gewölbten  Theil  nach 
unten  gekehrt ,  auf  einer  senkrecht  stehenden  Achse ,  und  wird 
nich  nur  an  der  äulsem,  sondern  auch  an  der  innem  Fläche  ge- 
rieben, wodurch  sie  sich  von  der  CyUndeif-Maschine  wesent- 
lich unterscheidet,  und  gleichsam  mit;  der  Scheiben-Maschine 
Aehnlichkeit  bekommt. 

Das  Gestell  A  gleicht  einem  Saulenfufse,  ist  aber  eigentlic^Fig. 
ein  hölzerner  36  Zoll  hoher  Kasten.  Die  Grundfläche  desselben^ 
hat  23'S  der  horizontale  Durchschnitt  des  Rumpfes  21''  und  die 
Deckplatte  a  b  24''  im  Quadrat.  Die  Deckplatte ,  jam  sie  nach 
Umständen  leicht  abnehmen  zu  können ,  wird  blofs  festgehalten 
durch  vier  im  Innern  des  Gestells  befindliche  und  in  Oesen  der 
Platte  eingreifende  Hacken ,  und  schliefst  überdies  mit  4  an  ih-«^ 
rer  untern  Flache  beiindUchen  Leisten  an  den  {lumpf  des  Ge« 

1    GUb,Aimal«i  1883»  U,  8«  öS* 
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•telles  genau  an.     Der  Mechanismus  zur  TJm Drehung  der  Glocke 
ist  in  dem  Gestelle  angebracht,  und  zwar  an  der  untern  Flache 
der  Deckplatte.     Er   besteht   in   einer   Schraube   ohne  Ende, 
welche  vermittelst  der  Kurbel  cd  in  Bewegung  gesetzt  wiri 
Das  Stirnrad  hat  21,    und  das  Getriebe  acht  Schraabengänge, 
die  Glocke  macht    also  etwas   mehr  als  295  Umgänge ,     wab- 
t       rend  die  Kurbel  einmal  herumgedreht  wird,  wodurch  ein  hin- 
länglich schneller  Umlauf  entsteht;   das  Rad  ist  von  Messii^ 
und  das  Getriebe  von  Stahl  *  und  beide  befinden  sich  in  einen 
Gehäuse,  welches  aus  vier  eisernen,  fast  4-  Zoll  dicken ,  Platten 
besteht.     Die  untere  dieser  Platten  ist  3^'  lang  und  2^  breit,  die 
obere   dagegen    einige  Zoll  länger  und   breiten     Diese    obere 
t^atte  wird  mit  4  Schraubenmuttern  auf  die  beiden^eitenplatten 
befestigt,  welche  3'^  breit  und  eben  so  hoch  sind,  und  mit  der 
Bodenplatte  aus   einem  Stücke   bestehen  kennen.     Damit  mao 
die  ganze  Vorrichtung  an  das  obere  Blatt  ab  des  Gestelles  ge- 
hörig befestigen  ItÖnne ,  ist  in  dieses  in  der  Mitfe  eine  Metall- 
platte eingelassen ,  an  welche  sich  das  Gehäuse  so  anschrauben 
läfst,  dafs  die  3"  Weit  hervorragende,  oben  viereckige,  Welle 
des  Getriebes   genau   senkrecht   steht.     Jede  der  beiden   Sei- 
tenplatten hat  einen  Einschnitt  1  Zoll  tief  und  1,5  Zoll  breit, 
in  i?velchen  ein  0,5  Zoll  dickes  vierkantiges,   oben  und  unten 
.  mit  einem  Falz  versehenes ,  Stück  Messing  eingeschoben  wird. 
Diese  beiden  in  der  Mitte  durchbohrten  Metallstucke  sind  die 
.     Futter  für  die  Welle  des  Stirnrades.     Statt  »der  Schraube  ohne 
Ende  läfst  sich  auch  bei  dieserMaschinederMechanismus  mit  einem 
Bade  und  Würtel  anbringen ,  welches  bei  der  starken  Reibung 
der  Schraube  ohn*e  Ende  wohl  besser  ist.     Die  Glocke  G  ist 
von  weifsem  Glase  ^  und  mufs  Wenigstens  so  weit  als  sie  gerie- 
ben wird,  möglichst  cylindrisch,  und  an  ihrem  gewölbten  Theile 
mit  einem  Halse  versehen  seyn.     Ihr  Hals  und  ein  Theil  der 
•Wölbung   werden  in  "eine  wohl   abgedrehte  Haube    eh   von 
festem  und  gedörrtem  Holze  eingekittet.     Unten  hat  die  Haube 
^   eine  messingene  Fassung  f ,  mittelst  welcher  die  Glocke  auf  den 
.    über  das  Gestell  hervorragenden  Theil  des  Getriebes  aufgesetzt 
62  u.'^rd.     Das  Reibzeug  ist  demjenigen ,  welches  vah  Maruic  an 
^'  seiner  verbesserten  Scheiben-Maschine  angebracht  hat,  in  der 
Hai^tsache  ähnlich.     Die  einzelnen  Theile  desselben  sind  fol- 
gende :   1.  Zwei  Brettchen  8^'  lang  und  3^'  breit.  Die  dem  Glase 
.  zugekehrte  Fläche  des  einen.  Brettchens  ist  seiner  Breite  nacb 
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etwas  convex ,   die  des  andern  etwas  concar.    Die  Puncte  anC 
der  Seite  1  stellen  beinerne  Knöpfchen  von  2"'  Durchmesser  vor ; 
eine  gleiche  Anzahl  befindet  sich  auch  an  dem  andern,  ,auch 
trägt  jedes  an  der  Mitte  seines  obem  Randes  ein  solches  Knöpf- 
chen.    2.  Zwei  dünne  Latten  p,  v,    8",5  lang,  2"  breit  und 
3'"  dick,     3.  ein  S^ck  Holz  q  r  3"  hoch ,  >  von  der  Breite  der 
Latten y  und  übrigens  so  gestaltet,  wie  die  Figur  zeigt.     4«  £in. 
Stäbchen  s  t ,  bei  s  mit  einem  Knopfe ,  bei  t  mit  einem  Gewinde 
und  einer  Schraubenmutter  versehen ,   alles  vom  festesten  \md 
trockensten' Holze.     Nahe  am  Knopfe  ist  dieses  Stäbchen  vier- 
kantig 9   der  übrige  Theil  ist  abgedreht ,   die  ganze  Länge  be- 
trägt 4'^     Die  beiden  Lattchen  sind  durch  Ch^rniere  oben  mit 
dem  Stücke  qr  und  unten  mit  den  Brettchen  nu  verbunden, 
"welche  für  diesen  Zweck' in  der  Mitte  ihrer  Länge  einen  Absatz 
jhaben.     Das  Stück  qr  ist  von  der  vordem  Seite  nach  der  hintern 
durchbohrt,  um  den  kleinen  Stab  st  durchzulassen^     Das  Lätt- 
chen  p  hat  zu  gleichem  Behuf  eine  Vierkantige ,   das  Lättchen  v 
eine  runde  Oejffhung.     Noch  gehören  zum  Reibzeug  5*  die  bei- 
den Polster  X  X.     Sie  bestehen  aus  mehreren  Lagen  eines  wei- 
chen woUenen  Zeuges,  und  das  Ganze  ist  mit  Seidenzeug  über-^ 
sogen.     Jedes  Polster  wird  an  die  vorhin  gedachten  Knöpf  chen 
angehängt ,  eben  so  das  mit  Amalgama  bestrichene  Leder  oder 
Seidenzeug.     Die  leitende  Verbindung  dieses  mit  dem  Brettchen 
wird  durch  ein  um  den  Polster  gelegtes  ßlatt  Stanniol ,   und  die 
jedes  Brettchens  mit  dem  Conductor  durch  einen  Metalldraht 
bewirkt.     Nur  an  den  Kissen  des  äufsem  Reibers  befindet  sich 
der  seidene  Lappen. 

Zur  V^bindung  des  Reibzeugs  mit  der  JVfaschine  dieneh 
4  Stücke  insgesammt  Ton  Messing;   nämlich  1.  zwei  horizontal 
-liegende  Röhtchen  in  dem  für  die  negative  E.  bestimmten  Con- 
ductor.    2»  Zwei  mit  Kugeln  versehene  Stäbe  y  z ,  welche  sich 
in  jenen  Röhrchen  leicht  hin  und  her  schieben^lassen ,  ohne  im 
mindesten  zu  schlottern.     3.  Die  beiden   oben  und  unten  mit 
Kugeln  versehenen  Stäbchen  aa,  welche  mit  den  Kugeln  4'' 
lang  sind;   4*  endlich  zwei  Querstäbchen,  wovon  eins  ,bei  b 
sichtbar  ist,  dessen  Zapfen  durch  die  Kugeln  c  c  hindurchgehen, 
und  sich  in  die  Kugeln  d  d  endigen ,  in  welchen  sie  sich  leicht 
umdrehen  lassen.     Das  andere  Querstäbchen  ist  durch  das  Stück 
qr,  bei  e  gesteckt ,  seine  aus  demselben  hervorragende  Zapfen 
gehen  durch  die  Kugeln  ff,  und  haben |  so  weit  sie  aus  diesen 
m.  Bd.  Ff 
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hervorragen,  Gewinde,    an  welchei\  die  kleiaen  Kugeln  gi 
vorgeschraubt  werden. 

Die  beschriebene  Einrichtung  des  Reib^eugs  ge^wahrt  d 
Vortheil,  es  immer  ai^  die  jechte  Stelle  bringen  zu.  können, 
die  Glocke  mag  eng  oder  weit  s^yn,  dem  Schwanken  derOloi« 
nachzugeben,  ohne  daCs  die  Stärke  des  Reibers  im  xnindestn 
geändert  wird ,  durch  Anziehen  oder  Nachlasseu  der  SchrauhenJ 
routter  bei  t  eine  Vergröfserung  oder  Verminderung  de»  Drucke 
nach  Belieben  zuzulassen,  und  bei  nicht  ganz  cylindrisdiei 
Krümmung  der  Glocke  den  an  dem  einen  Reibkissen  zu  geiiib 
geo  Druck  durch   den  stärkeren   des  andern  gleidisaxn  zn 

setzen.     ' 

Die  beiden  Hauptleiter  der  Maschine  sind  hohle  messingene 
Cylinder  3"  im  Durchmesser  und  1&'  lang»  An  ihren  Enda 
haben  sie  Kugehi  von  4''  Durchmesser,  mit  welcHen  sie  ad 
massiven  überfirnilsten  und  21"  hohen  Glassäulen  ruhen.  Un- 
ten ist  jede  dieser  Glassäulen  in  ein  Fulsgesimse  gekittet,  wel- 
ches sich  an  einem  viereckigen ,  auf  dem  Deckblatte  des  Ge- 
stells befestigten  Untersatz  auEschrauben  läfst.  Oben  haben  <& 
Säulen  keine  Fassung,  und  die  in  den  Kugeln  beündlicheib 
unten  offenen,  Röhren  werden  unmittelbar  auf  die  angeschÜ^ 
nen  Zapfen  der  Glasstäbe  gesetzt.  Die  unter  der  Kugel  a 
jeder  Säule  beßndUche  Hülse  ist  von  Holz. 

Zur  Aufnahme  der  £.    von  der  Glocke    dient  <Iie  in  der 
Zeichnung  angegebene  Vorrichtiug  am  vordem  Leiter.     £s  ist 

Jt"^  ®^®  messingene  Röhre  1"  weit  und  74-"  lang,  die  Kugeln  k,l 
haben  1,5  Zoll  im  Durchmesser.  Von  einer  zur  andern  ist  em 
Ciavierdraht  gespannt,  welcher  die  Stelle  der  einsaugendes 
Spitzen  vertritt ,  und  vor  diesen  Vorzüge  hat.  lieber  der  Ku- 
gel k  befindet  sich  die  engere  3,5  Zoll  lange  Röhre  mit  dec 
dlurchbohrten  Kugel  m,  welche  sich  längs  des  Stäbchens  n,  a& 
dessen  einem  Ende  die  Kugel  w  befindlich  ist,  verschieben  Uni 
mittelst  der  Schraube  o  feststellen  läTst.  Quer  durch  die  Afitte 
des  Hauptleiters  .geht  in  horizontaler  Richtung  ein  Röhrcheii, 
,   welches  zu  beiden  Seiten  etwas  hervorsteht;   an  der  vordem 

i^'  Seite  wird,  die  Kugel  J ,    mittelst  welcher  sich  ein  Quadranten' 

elektrolneter  und  manche  zu  den  Versuchen  nöthige  Voxrioii-' 

tungen  leicht  an  den  Leiter  befestigen  lassen,  vorgeschraubt, 

Fig.  an  der ,  der  Glocke  zugewandten,  Seite  hat  das  Röhrchen  einen 

^'  Wohl  abgerundeten  Ring  mit  einer  Schraube ,   mittelst  welcher 
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das  in  das  RO]irchen  passende  Stäbchen  n ,  nachdem  man  es  so 

"V^eit  hineingeschoben,  dafs  ler  Clavief^lrahtvon  der  amlaofeif*> 

.  den  Glocke  nicht  mehr  berührt  wird  ^  festgehklteti  werden  kinli. 

Von  einem  doppelten  £insang«r  würde  nur  danh  Grebrauoh  euFig. 

machen  seyn ,  wenn  die  Schwankung  der  Glocke  beträchtlich 

r,  '^nräre.     In  der  Wirkung  der  Maschine  fand  kein  Unterschied 

^    Statt,  ob  nur  der  einfache  Einsauget  an  der  äufsern  oder  iniiexn 

.'Fläche  der  Glocken,  oder  der  doppelte  angebracht  War. 

Auf  der  Deckplatte  des  Gestells  ist  unter  der  Küsel  1  ein^'g* 
gewöhnlicher  Fnnkenmesser  angebracht,  dessen  Kugel  n  sich  in 
verschiedene  Entfernungen  bringen  läfst.  Eine  kurze  Würdf-^ 
gung  der  etwaigen  Vorzüge  dieser  Art  von  Maso^iinen  vor  den 
beiden  bisher  abgehandelten,  wird  weiter  unten  ihren  Platz 
finden* 

II.    Elektrisirmaschinen    aus*  andern  Ma- 
terien als  Glas. 

!f 

i^  Es  ist  nach  dem  bisher  Angegebene  und  nach  dem  im 

i    Artikel    Elehtricitdt    üher  die  Erregung  derselben  im  AjLt- 
e   .gemeinen  Vorgetragenen  leicht  einzusehen,  dafs  sich  aus.poi^ 
g    .vielen  andernr  sofienannten  eisenthümlich  elektrischen  Substan-* 
.zen  wirksame  Elektrisirmaschinen  v^fertigen.  lassen,  wenn  sie 
i     nur  in  eine  passende  Form  gebracjit  werden  können  >  um  ein 
i      schnelles  fortgesetztes  Reiben  zuzulassen«   Man  sieht  auch  leicht 
[      ein,    dafs  man  solche  Maschinen  durph   schickliche  Wahl  des 
idioelektrischen  K^örpers  und  des  Reibzeugs  unmittelbar  für  ne- 
gative E.  einrichten  kann.      Und   wirklich  sind  auch  mehrere 
solche  nicht  unwirksame  Maschinen  von  verschiedenen  Physi* 
lern  ausgeführt. 

VoLTA  gab  in  einer  Dissertation*  Nachricht  von  einer 
Elektrisirmaschine,  die  aus  einer  blolsen  Scheibe  von  wohlaus- 
getrockneter Pappe  verfertigt  war ,  aus  welcher  er  schöne  grolse 
Funken  erhielt ,  eine  Leidner  Flasche  ziemlich  stark  lud  u.  s.  w. 
Auch  Dr.  Inoenhouss  versuchte  schon  1772  den,  wenn  sie 
grofs  sind,  kostbaren  und  doch  leicht  zerbrechlichen,  Glas* 
Scheiben   runde   mit   Copal-   oder  Bemstein-Firnils  getränkte 


1    De  corponbns  eteroelectricis  quae  fiimt  Idioelectrica  experi- 
mtnta  atque  obserrationes.  1771. 
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Scheib^a  von;  Pappe  unteitu^chieben^.    Es  dlrehte  drei  soldier 
.Pappdeckel  an   eii^em  GesteO,    in  welchem  aie  sich  an  zwi- 
echenliegenden^.jgtit  Flanell  und  einem  Hasenbalge  iibexzage- 
nen«   Brettern  rieben  und  erhielt, dadurph  eine  starke   £,  nut 
«5  Zoll  langen  Funken,  die  sich  sehr  geschwinde  folgten,     Abs 
in  einem,  kalten  Zimmer  zog  die  Pappe  Feuchtigkeit  an  und  vez- 
Jpr.  alle  Kraft.     Vajx  M^RVM  verfiel  auf  den  Gedanken^  eiw 
Scheibe   von   Gumnulack,     deren   unterer   Theil   in    ein    Ge- 
fäfs  von  Quecksilber  reichte ,  und  sich  also  beim  Umdrelien  u 
Quiecksilber  rieb,  ddn  Glasscheibeiii  zu.  substituiren ,    die  abet 
bei  feuchter  Witterung  imwirksam  sind,  wenn  sie  nicht  vorhei 
stark  erhitzt  Werden,  wobei  die  Gefahr  des  Springen«  eintritt. 
.Da  fiber  die  Verfertigung. von  dergleichen  St^h^iheii  t>eschvirerlicb 
und  die  Geräthschaft  kostbar  ist,   so  hat  dieser  Vorschlag  nicfal 
den  erwarteten  Beifall  gefunden.     Pickel  schlug  zu  Scheiben-^ 
Maschinen  fSr  negative  £.  im  Backofen  yfq}^  ausgedörrtes  Heb 
vor  3    ühd  machte  'gelbst  glücklichen  Gebrauch   davon.     Auch 
VoLTA  beschreibt  eine  solche  Scheiben-Maschine  von  fredöri- 
tem  Holze,   die  von  bedeutender  Wirkung  war.     KoHi^REir* 
~ brachte   an   seiner  Scheiben-^Maschine   hölzerne  Scheiben    an, 
'wenn  er  —  E  dadurch  erhalten  wollte.     Sie  werden  aas  sol- 
chem äohr,  das  Wehrg  Harz  hat,  verfertigt.     Die  Scheibe  vrird 
geglättet,  und  bei'  öfterem  Umkehren  über  einem  Kohlenftaer 
starke  geröstet ,   aber  nicht  gebrannt.     Die  schic^chsten 'Reiber 
hierzu  sind  kurzhaariges  Rauchwerk  z.B.  gut  gegerbte  Maulwurfs- 
oder  Ratzenfelle.     Das  Krümmen  der  Scheiben  beim  Rösten  ijt 
kaum  zu  vermeiden ,  man  mufs  sie  aber  gleich  nach  dem  Rösten 
zwischen  weiches  Papier  legen ,  und  mit  eiiiem  Gewichte  be- 
schweren.    Sie  sind  auch  biegsam  und  bequemen   sich   beim 
Umdrehen  nach  dem  Kissen.     Noch  besser  eignen  sich  ^ev^sse 
voTznglich  aus  der  Classe  von  Seiden-,  Wollen-  und  Baum- 
wollenzeugen '(genommene  Materien    zu  Elektrisir- Maschinen 
von  cylindrischer  Form.     Eine  der  wohlfeilsten  Maschinen  die- 
ser Art,    und  welche    dennoch    die   gewöhnlichen  Elektrisir- 


^      1    Yerm.  ßchrifteo  voa  Molitor.  Wien  1784.  gr.  8.  S.  iS  ff. 

2  Abhandlang  über  das  Elektrisiren  aus  dem  Holland,  übers*  von 
Möller,  Gotha  1777.  8. 

3  Experimenta  physico-me^ca  de  electricitate«  Wirceb.  1778.. 6. 

4  S.  Lichtenb.  Magazin  Bd.  I.  St.  5*  S.  103. 
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'MMchintVk  an  Stäriie  xinitdiefi  überttilft,  weil  man  sift  durch 
Hr:v7ännen>  so  feicht   gegen    die   schädliohen   Wirktmg«^   der 
Feuchtigkeit  achixtzen   kann,    ist  die   yon  I>iCHm>ftER&^  int 
Jalire  1781  angegebene.     Das  vorzüglichste  Stück  an  derselben, 
MTodurch  sie  sich  von  andern  untersciheidet,  ist  die  mit  schwär« 
2em  glatten  wollenen  Zeuge  überspannte  Trommel  aaaa.    (Man^g^* 
kann  sie  auch  mit  Seidehzeug,  Glanzleinwand  oder  Papier  über-  57, 
spannen.     Zeug  und  Leinwand  werden  bloTs  mit  Stiften  befe- 
8€tget,  umsieimNothfall  vön  neuem  zu  spannen).  Die  an  beiden 
Seiten    des  Gerippes  befindlichen  hölzernen  Scheiben  m  m  sind 
an  den  innef  n  Seiten  mit  Streben  versehen ,  >damit  sie  sich  nicht  - 
ein'Wärts  beugen,  und  der  Spannung  des  Zeuge»  nachtheilig  wer-  - 
den  ktenen.     IHe  beiden  Axen-Enden  der  Trommel  b  b  g^hen, 
"virenn'das  Gestell  aus  einander  genommeti  werden  kann ,  durch 
dessen  Seiten.     Ist  das  Gestell  fest  zusammei^efögt ,   so  kann 
sioh  die  Trommel  auch  hinter  vorgeschraübten  eisernen  Platten 
bewegen..    I>et  Heiber  dd^ist  ein. mit  langhaarigem  Katzenfelle  ' 
überzogenes  Kissen ,    das   an   eine  staxke  Glasröhre ,    oder  in  ' 
de^ren  Ermangelung  an  eineni  Stab  von  gebackenem  und  mitFir- 
tsib  überzogenem  Holz  befestigt  wird ;  die  Röhre  oder  der  Stab 
geht  durch  den  6bem  Theil  des  Gestelles ,  wo  eine  Schraube  f 
^befindlich  ist ,   sie  in  der  gldiörigen  Stellung  restzuhalten.     Von 
dem  Kissen  geht  mitten  durch  die  Aöhre  oder  den  Stab  ein  star- ' 
her  metallener  Draht  bis  zu  der  oben  befindlichen  metallenen 
Kugel  g.     Diese  Zurichtung  dient  dazu,  das  Kissen  zu  isoliren, 
um  dadurch  die  entgegengesetzte  E.  zu  erlange^.     An  der  vor-  ■ 
dern  Seite  des  Kissens  g^gen  den  Zixteiter  hin  ist  ein  Streifen 
"Wachstaffent  hh  befestiget,  der  über^inen  Theil  der  Trommel 
hinreicht,     in  einiger  Entfernung  utttei^' deJr  Tromöiel   ist  "auf* 
dem  Gestelle  ein  Brett,  auf  welches  eine  Kohlenpfanne  i  gestellt' 
werden  kann  9  um  der  Tronnnelf  im  Sommer  die  nöthige  Warme 
und  Trockenheit  zu  verschalfeh ;' '  iM  Wittter  ist  e^  schon  hinrei- 
chend, die  Maschine  in  die  Nähe  eines  Ofens  oder  Kamins  zu 
bringen.     Die  Kette  k  am  Halse"^  rfer  Kugel  g,  dient  sowohl  die-, 
el;  Materie  abzuleiten,  'da  das  Kissen  isolirt  ist,  oder  wenn  SM 
mit  einem  isolirten  Conductor  verbunden  wird,  die  entgegen- 
gesetzte E.  zu  erhalten*     Der  metallene  Gonductor  ist  mit  dem^^g- 

58« 
Zuleiter  0  verbunde|i|:.und  steht  aui. einer  st4i*ken  Glassäule  p.  ^ 

j  Ti  '.r;  "'  ■!        '        •     -^  ■        ■  ^ 

1    GothaUckes  Magazin  Tür  das  Neueste  \h  s.  yf,  Bd.i.  St.l.  $.83. 
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Die  Kette  11  ist  nöthig»  die  E.  weiter  au  fiihrBtt^  od«r  wenn  ein 
Conductor  mit  dem  Kissen  verbunden  ist,  und  man  die  positive 
S»«  desselben  in  jenen  anhäufen  will,  die  negative  E.  absoleiten. 
DoKVDoar  ^  beschreibt  diese  Maschine  unter  dem  Namen   des 
LiGhtenberg" üvhtn  LvfteUktrophora   (der   ganz  unpassend,    anf 
dieselbe  ist)  in  einer  etwas  veränderte^i  Gestalt,  die  ihr  der  be- 
kannte Mechanicus  STEeMAirv  (zuletzt  Professor  in  Marbnv^) 
gegeben  hatte,  wodurch  sie  aber  nur  vertheuert  wurde.  Wai.k.ijCas 
DE  St.  Amawd  hat  1784  eine  sehr  wirksame,   zu  dieser  Classe 
gehörige  Elektrisirmaschine  angegebeti  und  ausfuhren  laa»ei|^ 
Sie  besteht  aus  zweihölzemen  Cylindern  von.2FuIspurGhmes;^ 
und  6  Fuls  Länge ,  die  in  zwei  T-^^-SFufs  von  /einander  entfern- 
ten Gestellen  mit  Kurbeln  umgetrieben  werden«     lieber  die  beiden 
Cylinder  selbst  ist  ein  ge£milster  TaiTent ,  der  an  beiden  JE^nden 
zusammengenäht  ist,  gezogen  und  mäfsig  gespantit,  so  dals  die 
Maschine  fast  wie  ein  Seidenweberstuhl  odei^  wie  eine  horizon- 
tal gelegte  Garnwinde  aussieht.    .Wenn  man  die  Cylinder  mit 
den  Kurbeln  dreht,  so  wird  4er  hinlänglich,  stark  gespannte  Taf- 
fent  mit  gedreht,    und  bewegt  sich  nach  und  nach  über  alle 
Puncte  der  Cylinder.     Die  Breite  des  Tafients  ist  5  Fuls.     Das 
Reibzeng  besteht  aus  7  Fufs  langen  .imd  i'  im  Durchmesser 
haltenden  Cylindern ,   die  mit  Katzenbalg  überzogen  sind.     Sie 
Werden  durch  Schrauben  an  den  TafFent  gedrückt,  und  beruh« 
ren  ihn  immer  nur  in  ?iner  Linie,     Mitten  düjcch  den  leeren 
Zwischenraum  beider  Tafientflächen  geht  der  Conductor,    der 
6  bis  T'  im  Durchmesser  hat,  über  die  Ränder  des  Tafients  an  beiden 
Seiten  beträchtlich  hervorragt,  und  in  seidenen  Schnüren  vom 
Gestelle  herabhängt.     An  den  Stellen  zwischen  den  Tafientflä- 
,  chen  hat  er  Spitzen.     So  wird  die  erregte  (negative)  £,  nicht 
von  benachbarten  Körpern  geraubt,   sonderiv häuft  sich  ganz  in 
dem  Conductor  an.     Die  Arbeiter,  welche  drehen.,   stehen  auf 
dem  Gestelle  und  geben  ihm  durch  ihr  Gewicht  einen  festem 
Stand.     Ein  Jahr  später  als  Walkiees  seine  grolse  Maschine 
ausgeführt  hatte,  verfertigte  Roulaxd  eine  von  derselben  ArC^ 
nur  in  etwas  klc&ierem  Malsstabe  und  mit  einigen  Abänderungen'. 


1    Lehre  ron  der  E.  Th.  I.  S.  26. 
%    8»  Lichtenb,  Magasin  Bd.  DI.  St.  1.  8«  118« 
S    Description  des  machines  ^ectriqaes  k  taffiJtas  per  M.  Roalaad. 
Aipsterdam  1785.  G.  XXUI.  809. 
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In  denjStandem  CDEF  auf  einem  FufsgeÄtelle  senkrecht  auf-^'«- 
gerichtet,  sind  zu  oberst  Ldcher  geschnitten,  welche  die  Pfan- 
nen für  die  nicht  völlig  einen  Zoll  dicken  buchsbaumenen  Axen 
zweier  leichter,  von  Brettern  zosammengeleixnter,  und  mit  Serge 
ü1)exzogener,  Cylinder  enthalten.  Diese  Cylinder  sind  27"  lang, 
haben  8^'  im  Durchmesser,  und  ih|)e  beiden  Endplatten  ragen 
einen  halben  Zoll  über  sie  hervor.  Nur  eine  der  Achsen  ist  ifiit 
einer  6  Zoll  langen  messingenen  Kurbel  versehen.  Der  gefimißfte 
TaiFentKNL  (von  der  Art,  deren  man  sich  zu  den  Aerostaten 
'(^ient)  geht  um  beide  Cylinder ,  ist  an  den.  Enden  zusammen- 
genäht und  läfst  sich  durch  Zurückschieben  des  einen  Cylinders  / 
und  seines  Gestells  so  straff  anziehen ,  dafs  beide  Cylinder  um- 
laufen, wenn-  der  eine  vermittelst  der  Kurbel  gedreht  wird. 
Die  Lieinge  des  Seidenzeugs  betragt  11  FuTs  oder  132",  die 
JBreite  26",  also  einen  Zoll  weniger,  als  die  Lange  der  hdlzemen 
Cylinder.  Die  Reiber  sind  wie  an  der  Walkier^schen  Maschine, 
durch  seidene  Fäden  an  die  Ränder  der  Cylinder  befestigt  und 
durch  Ketten  v,  v  mit  der  Erde  in  leitende,  Verbindung  gesetzt. 
Zwei  Stücke  gefimifsten  Wachsta£Fents  p,  q  gehen  von  den  Reib- 
zeugen bis  zum  Leiter,  nach  Art«  des  WachstafFents  bei  deh 
Glasmaschinen.  Der  erste  Leiter  S  besteht  aus  Messingblech 
,von  gewöhnlicher  cylindrischer  Form ,  ist  3"  dick  und  36"  lang, 
schweb^  an  seidenen  Schnüren ,  welche  an  den  Rändern  der, 
Cylinder  befestiget  sind,  zwischen  den  beiden  Ebenen  des  Taf- 
fents ,  und  hat  oben  und  unten  nach  seiner  ganzen  Länge  ein 
senkrecht  stehendes  Ble«h  y,  y,  welches  als  sogenannter  Ein- 
sauger  dient,  und  nur  ^"  vom  Seidenzeuge  entfernt  bleibt* 
BoHiTEirBEaGEa  hat  in  der  2ten  und  3ten  Fortsetzung  seiner  Be- 
schreibung einiger  Elektiisirmaschinen  und  elektrischer  Versuche 
gleichfalls  Einrichtungen  zur  negativen  Elektrisirung  angegeben, 
die  mit  denen  von  Walkürs  und  Lichtbsbeug  im  Wesent- 
lichen übereinkommen.  Eine  solche  Trommel-Maschine^  hat 
ein  etwas ^  einfacheres  Gestell, i wo  an  der < Trommel  nicht  blofs 
äufserlich  oben  und  unten ,  sondern  anch  inwendig  Reiber  von 
Katzenfell  angebracht  sind,  damit  das  aufgespannte  Zeug  auf 
beiden  Seiten  gerieben,  und  zugleich  das  Runzeln  desselben 
verhütet  werde«  Demgefin^ifstenTafient  gibt  er  den  Vorzug  vor 
dem  Wollenrasqh ;  Tamis  oder  andere  geglättete  Wollenz^^ge 


y 


1    Ste  Fortsetzung. 
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räth  er  öiclit  zu  nehmen,  da  sie  ihm  zufolge  nur  schwache  E 
geben.    Zum  bequemen  Gebrauch  im  Kleinen  hat  Ivsesibouss^ 
eine  von  ihm  im  Jahre  1780  erfundene  Maschine  beschrieben,   die 
wenig  Beschädigungen  ausgesetzt  ist  und  an  der  Wand  aofge* 
hangen  werden  kann.     Sie  besteht  aus   einem   starken  8 — 9^ 
breiten  und  24 — ^3  Schuh  langen  Stück  Seidenzeug,    -welche 
überfirnifst,'  am  besten  mit  aufgelö'setem  Siegellack  überzog a 
ist,'  und  zwischen  einer  doppelten  Kupferplatte  mit  Hirschhail 
oder  Katzenbalg  überzogen  gerieben  wird.     Diese  KupferpIatH 
ist  durch  Glasstangen  mit  zwei  messingenen  Stäben  verbünde^ 
die  einen  Spalt  zwischen  sich  lassen,  durch  den  das  Seidenzeia^ 
gleich  nach  der  Reibung  durchgeht ,  daher  diese  Stangen  die  K 
annehmen  und  die  Dienste  eines  ersten  Leiters  thun.     Zur  An- 
spannung befinden  sich  am  obem  uhd  untern  Ende  des  Seiden- 
zeugs Leisten  mit  hölzernen  Kugeln ,  durch  die  seidene  Bimder 
gezogen  werden,   woran  man  das  Ganze  oben  an  einen  Nagel 
y  hälfen,  und  unten  mit  der  Hand  spannen  kann.     Mit  der  an- 
dern Hand  wird  eine  cylindrisch  gestaltete  Leidner  Flasche   so 
angesetzt,  dafs  ihre  äufsere  Belegung  die  reibenden  Platten,  und 
ihre  obere'  mit  der  innern  Seite  verbundene  Haube  die  zum  Lei- 
ter dienenden  Stangen  vermittelst  angebrachter  Stifte  festhält 
Mit  dieser  Flasche  fährt  man  nun  auf  und  ab,   und  nimmt  zu« 
gleich  das  Reibzeug  und  den  Leiter  mit  sich.     Dadurch  wird 
die  E,  erregt  und  zugleich  die  Flasche  geladen ,   die  der  fihfin- 
der  übrigens  so  eingerichtet  hat,    dals  man   in  ihr  Alles  zum 
Lichtanzünden  durch  den  el.  Entladungsschlag  nöthige  aufbe- 
wahren kann. 

Durch  diese  Maschine  ist  Musbt'  auf  eine  iihnliche,  je- 
doch schon  als  eigentliche  Elektxisirmaschine  zu  betraditende, 
Einrichtung  geleitet,  die  bei  dem  geringeh  Preise  (von  höch- 
stens 4  Thalem),  um  den  sie  angeschafit  werden  kann,  dem  ge- 
ringen Räume,  den  sie  einnimmt,  und  dem,  was  sie  dennoch 
leistet ,  immerhin  einige  Beobachtung  verdient  und  deren  Be- 
schreibung ich  hier  aufnehmen  wurde,  wenn  sie  nicht  mehr 
.  Raum  erfordern»,  als  viele  Les^  bSUgen  dürfhto» 
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m.  Wirkungen  der  Elektrisirmascliineii 
und  VergleicHnng  der  verschiedenen 
Arten  derselben  in  Rücksicht  auf  ihre 
Wirksamkeit. 

AUe  el.  Erscheinungen ,  weldie  durch  das  Reiben  eigen** 
thümhch  eL  Kdiper  hervorgebracht  werden,  zeigen  sich  durch 
Hülfe  der  Elektrisirmascfaine  im  verstärkten  Grade »  und  können 
durch  die  zweckmäbige  Einrichtung  und  VergrOlkerung  dersel- 
ben auberordentlich  gesteigert  werden.  Jener  eigenthiimliche 
phosphoiische  Geruch  verbreitet  sich  sehr  bdld,  so  wieman  eine 
kräftige  Maschine  in  Bewegung  setzt,  und  es  brechen  nach  allen  < 
Seiten  ohne  Untedafs  knisternde  Funken  in  ganzen  Büscheln  aus 
denjenigen  Theilen  desCylinders  oder  der  Scheibe,  die  nicht  mit 
dem  WachstafPent  bedeckt  sind,  hervor.  Wird  der  erste  Leiter 
mit  der  Maschine  in  Verbindung  gesetzt,  so  kann  man  sehe 
starke  Funken  aus  ihm  ziehen.  Diese  Funken  variiren  in  Rück-» 
sieht  auf  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  einander  folgen,. auf 
Länge,  Dicke,  Farbe  und  sonstiges  Ansehen  aufserordenthch 
nach  Verschiedenheit  der  Grölse  und  JBai^art  der  Maschine ,  des 
CondttctoTS,  des  Körpers,  der  den  Funken  auffängt,  des  Mediums, 
durch  welchen  derFunl|en  schlägt  u.  s.  w.  wovon  ich  hier  blols 
dasjenige  mittheilen  werde ,  was  sich  ^  den  Bau  der  Elektn-. 
sirmaschine  bezieht^. 

£»  kommt  aufser  der  Gröfse  und  Beschaffenheit  der  Elektri« 
sirmaschine  an  und  für  sich  vorzüglich  die  BitBchaffthheit  des. 
zweiUn^  Leiters y  an  welchem  die  £«  angehäuft  wird,  und  des 
K(5rpers,  aufweichen  der  Funken  überschlägt,  in  Betrachtung« 
So  lange  die  £•  nicht  in  irgend  einem  Puncte  eine  Dichtigkeit  an-« 
genommen  hat,  um  den  Widerstand  der  Luft  zu  überwindeui 
wird  der  allmälige  Verlust  der  E.  vom  Leiter  aus ,  an  welche^ 
sie  sich  anhäuft,  ein  constanter  seyn,  wenn  die  auf  dem  zwei«^ 
ten,  an  den  ersten  gebrachten,  Leiter  verbreitete  E.  von  der<^ 
selben  Intensität  ist,  welches  auch  die  Gestalt  seiner  OberSäcbt 
sey«  Aber  die  exploeips  Dietanz,  aufweiche  diese  zwei  Lei- 
ter ihre  Funken  schlagen,  wird  nach  Verschiedenheit  ihrer  Form 
sehr  verschieden  seyn,  denn  die  Leichtigkeit  der  Explosion 
faiingt  Von  dem  Dracke  al),  welchen  die  £.  auf  die  umgebendf 
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Luftauflübt,  und  durch  'welchen  sie'di^lbe  auf  ilirem  Wege 
entfernt.  Dieser  Druck  ist  propbrtioitfl  dem  Quadrat«  der  Dich— 
tigkeit  der  el*  Schicht ;  man  muls  also  solche  Leiter  nehmen, 
welche,  wenn  sie  in  Berührung  mit  dem  ersten  Leiter  sind, 
sich  mit  einer  el.  Schicht  bedecken ,  deren  Dicke  die  gröfstmög- 
liehe  sey,  verglichen  mit  der  Dicke  der  el.  Schicht  dieses  er- 
sten Leiters ;  und  die  Theorie  übereinstimmend  mit  der  Erfah- 
rung lehrt,  dafs  Gylinder  von  grofser  Länge  und  kleinem  Durch- 
messer vorzüglich  geschickt  dazu  sind.  Darüber  hat  Coulomb 
sehr  genaue  elektrometrische  Untersuchungen  angesteUt^.       ' 

An  einem  ilsoliften  Gylinder,    der  sich  in  Halbki^eln  en- 
digt, und  auf  welchem  sich  die  E.  ohne  sonstigen  aufsern  Ein- 
fiufs  frei  ins  Gleichgewicht  setzen   kann,    verhält   sich   nach 
Coulomb's  genauen  elektrometrischen  Untersuchungen  die  Dicke 
der   el.  Schicht  an  den  Enden  zu  derjenigen  in  der  Mitte  wie 
2,30  :  i*     Es   muls    aber,    wenn   eip    solcher   Gylinder   mit 
einem   elektrisirten  Leiter  in  Verbindung  gesetzt  wird,   diese 
Dicke  noch  mehr  an  dem  freien  Ende  zunehmen ,  weil  die  Re- 
pulsivkraft  der  E/  des  hinzugekommenen  Leiters  die  E.  noch 
mehr  nach  dieisem  freien  Ende  treibt.     Da  femer  an  einem  Gy- 
linder, dessen  Durchmesser  nur.  1"'  beträgt,   bei  der  Berührung 
einer  elektrisirten  Kugel  von  4"-  die  el.  Dichtigl^eit  im  Durch- 
schnitte 9mal  so  grofs  ist,  "als  die  der  Kugel ,  so  ist  sie  am  freien 
Ende  wenigstens  9  X  2, 3  so  groCs ,  und  da  die  Pressionen  ge- 
gen die  Luft  sich  wie  die  Quadrate  der  Dichtigkeit  verhalten, 
so  begreift  man  auch,  wie  es  aus  solchen  Gylindern  so  leicht 
zum  Ausströmen  kommt.     Die  cylindrischen  Leiter  geben  daher 
stets  die  längsten  Funken  an  ihren  Enden ,   die  kürzesten  in  ih- 
rer Mitte ,    und  die  Länge  der  Funken  wird  noch  sehr  vergrö- 
jbert,  wenn  in  den  gröfseren  Gylinder  ein  recht  dünner,  nicht 
jiber  zwei  Linien  dicker,  Draht  hineingesteckt  wird,   der  sich 
Xrdt  einer  nicht  zu  kleinen  Kugel  endigt.     Diese  Einrichtung  ist 
bei  den  Gonductoren  meiner  Maschine ,  und  derjenigen  der  hol- 
ländischen Physiker  befolgt,  und  bei  den  kugelförmigen  Gon- 
ductoren ,  wie  sie  an  der  van  Harum'schen  verbesserten  Schei- 
benmaschine angebracht  sind,  wird   eine    gröbere  Länge   des 
Funkens  nur  dadurch  erhalten ,  dafs  in  die  Mitte  der  von  der 
Scheibe  abgewandten  HiQfte  der  Kugel  ein  dünner  cylindrischer 
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Draht   gesteckt  ist,  der   sich  in   eine  kleinere  Kngel  endigt. 
AuTser  diesem  Momente  der  Gestalt  des  eisten  und  zweiten  Lei- 
ters kommt  es  noch  in  Ansehung  der   durch  eine  Elektrisir- 
maschine   hervorzubringenden  Wirkungen  und    besonders  der 
Stärke  und  Länge  des  Funkens  vorzüglich  auf  die  6röfse  und 
die  von  dieser  GrÖ&e  so  wie  zugleich  von  der  Gestalt  des  Lei- 
ters abhängige  Capacität  desselben  für  die  E.  an.     £s  versteht 
sich  nämlich  von  selbst,  dafs  bei  einer  ausgedehnteren  Grobe 
des  Leiters  ein  gröberer  Vorrath  von  £•  angehäuft  werden  kann, 
der  sich  dann  auch  in  verhältnifsmäüsig  dickem  und  starkem 
Funken  entladen  laust ,  welche  dann  wiederum  im  Verhältnifs 
c|er  gröfseren  Menge  von  E. ,  die  in  ihnen  hervorbricht,  stär- 
kere Wirkungen  hervorbringen  werden.     Indefs  läfst  sich  durch 
die  Vergrölserung  eines  mit  dem   ersten  Leitet  verbundenen 
zweiten  Leiters  die  Wirkung  der  Elektrisirmaschine  nicht  ins 
Unbestimmte  verstärken,   da  mit  der  Ausdehnung  des  Leiters 
sich  auch  die  Berührungspuncte  mit  der  Luft  vermehren,  womit* 
eine  verhältnilsmäfsig  wachsende  allmälige  Zerstreuung  der  E«. 
verknüpft  ist,  abgesehen  davon,  dafs  auf  einer  sehr  ausgedehn- 
ten Oberfläche  sich  leicht  da  und  dort  Spitzen  und  dergleichen 
Unebenheiten  einfinden  können ,  durch  welche  eine  solche  Zer- 
streuung der  ^.  noch  besonders  begünstigt  wird.     Jede  Elektri- 
sirmaschine wird  also  nur  ein  gewisses  Maximum  der  Vergrö-i- 
üserung  ihres  Leiters  zulassen ,  über  welches  hinaus  die  Wir- 
kung wieder  abnimmt,  und  dieses  Maximum  wird  um  so  weiter 
hinausfallen,    je  wirksamer   die  j^lektrisirmaschine  an  und  für 
sich  ist.     So  bemerkt  z.  B.  ^GaiMM,    dals   als  an  den  bereits 
schon  eine  beträchtliche  Ausdehnung  habenden  Ganductor  einer 
übrigens  5  Fub  im  Durchmesser  haltenden  Scheibenmaschin^ 
noch  ein  messingener  Conductor  gesetzt  vnirde,  der  einen  rheinL 
Fufs  dick  und  10  Fufs  2  Zoll  lang  war,  dTe  Maschine  weniger 
als  zuvor  leistete^.     Mit  der  Ausdehnung  des  Leiters  werden 
dann  auch  die  Funken  gebenden  Kugeln  ihrer  Grölse  nach  im 
Verhältnisse  stehen  müssen/  worüber  für  jede  Maschine  nur 
Versuche  entscheiden  können. 

Bei  der  groben  Teyler'schen  Maschine  ist  die  Funken  ge- 
bende Kugel  am  Ende  des  groben ,  aus  drei  Hauptstücken  be- 
stehenden, cylindiischen  Conductors  von  23i  Quadratfub  Ober- 
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fläche  nur  4z^flHg,  und  der  au£fangende  Leiter  ist  ein  ^Of  lan- 
ger und  8^'  im  Durchmesser  haltender  Cylinder,  der  in  12zOUige 
Kugehi  endigt.     Bei  trockener  Witterung  schlagt  der  Leiter  ge- 
gen die  auffangende  Kugel  24''  lange  Funken  von  der  Dide 
eines  Federkiels  SOOmal  in  einer  Minute ,   die  sich  schlängeln, 
und  an  den  Krümmungen  Q*  bis  8^'  lange  Wahlen  schiefsen 
lassen.     Ueber  'die  Fläche  eines  schlechten  Leiters  geführt,  'wird 
der  Funken  GFuIs  lang.  Gegen  äulserst  scharfe  stählerne  Spitzen 
entstehen  noch  Funken  von  V'.     Die  Lichtbitschel    ami  £nde 
des  ersten  Leiters  verbreiten  sich  ringsum  auf  16".    Ein  isolirter 
207  Fnfs  langer  Draht  am  Leiter  ward  in  seiner  ganzen  Länge 
bei  jedem  Funken  erleuchtet,   und  schofs  überall  Lichtbüschel 
von  1''  aus.     Der  negative  Funken  dieser  Maschine  steht  indels 
wegen  der  unvollkommenen  Isolirung  der  Reibkissen  in  keinem 
rechten  Verhältnisse  mit  ihrer  sonstigen  Wirksamkeit ,.  da  er  nur 
10  bis  höchstens  11  Zoll  beträgt.     Schiefspulver,  Zunder,  Zünd- 
schw^amm,   Terpentin-  und  Olivenöl   wurden   entzündet    und 
Streifen  Goldblättchen  1,5  Lin.  breit  und  20"  lang  geschmolzen. 
Ein  6  Fufs   langer   leinener  Faden   38  Fufs    weit  vom  Con« 
ductor  wurde  unten  6  Zoll  weit  von  der  senkrechten  Lage  ab- 
gezogen.    Die  Luft  ward  so  stark  elektrisirt,^dars  die  Kugeln 
am  Cavallo'schen  Elektrometer  40  FuCs  weit  von  der  Maschine 
sdion  um  \  ans  einander  gingen. 

Die  von  Cuthscktsov   für    die  holländischen  Physiker 
DEiMAirir  und  Pakts  v.Tkoostwyk  verfertigte,  oben  beschrie- 
bene ,  Maschine  stand  wenigstens  nach  einigen  dieser  Proben 
der  Stärke  der  grofsen^eyler'schcn  nicht  sehr  viel  nach,  unge- 
achtet die  beiden  Scheiben  mehr  als  noch  einmal  so  klein  iva« 
ren,  nämlich  31  englische  Zolle 'im  Durchmesser  hieben,    wo- 
von der  Grund  ohne  Zweifel  in  der  vollkommeneren  Isolirung 
aller  Theile  dieser  Maschine  lag.    Uni  die  stärksten  Funken  zu 
erhalten,  wurde  an  die  letzte  Kugel,   womit  der  grolse  Leiter 
sich  endigte ,  in  der  Entfernung  von  0^5  Zoll  durch  einen  Stift 
•ine  kleinere  Kugel  von  2"  Durchmesser  aufgesteckt.     Die  Fan- 
kenlänge betrug  dann  gewöhnlich  11,5  Zoll,  wenn  der  Funken 
mit  einer   zweiten  Kugel  von  5''  Durchmesser  hervorgelockt 
wurde,  bisweilen  war  er  einen  halben  Zoll  kürzer,   oft  auch 
einen  Zoll  länger.     Er  bewegte  sich  im  Ziokzadi,  und  war^  die 
Gröfse  ausgenommen ,  dem  der  Teyler^schen  Mascliine  ähnAfdi. 
Seine  Dicke  betrug  |  Zoll,   und  es  schössen  aus  ihm  häafign 
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Seltenstiahlen  von  2  bis  4  Li^ge*     In  Rücksicht  anf  diese  Wir* 
kungen  ist  also  diese  Maschine  ungefähr  halb  so  stark ,   als  die 
Teyler^sehe ,  ungeachtet  ihre  Oberfläche  mehr  als  4nial  so  klein 
ist«     Der  negative  Funke  hatte  die  grdlste  Länge ,  wenn  er  aus 
einer  Kugel  von  \  Zoll  auf  eine  zwölfzöllige  überging.     Seine 
I^nge  betrug  dann  8>5  >  bis  höchstens  9  ZolL     In  dieser  Kück« 
ßicht  leistete  also  diese  Maschine  verhältnifsmafsig  weit  mehr 
als  ^e  .Teyler'sche,  V(^  von  der  viel  vollkommeneren  Isolirung 
iJurer  Reibzeuge  abhing.     Auf  einem  überlirnifsten  und  mit  Mes- 
sing feile  bestreuten  Brette  konnte  man  die  Funkenweite  bis  aiif 
12  Fufs  und  wohl. noch  weiter  treiben,  wenn  das  Rrett  länger 
genommen  wurde.    Aulser  dem  Hauptstrahle  selbst,  der  längs  den 
JFeilspähnen  von  der  {unkenschlagenden  Kugel  zu  der  grOfsem 
Auffangkugel  in  einer  Menge  Krümmungen  überging,  fuhr  noch 
eine  grofse  Anzahl  anderer  Strahlen  aus  jenen  aus,   und  diese 
th eilten  sich  wieder  in  eine  Menge  kleinerer,  so  da£s  die  ganze 
bestreute  Fläche  mit  Strahlen  bedeckt  wurde ,    die  im  Dunkeln 
;eine  artige  Mjischung  von  gelbem  und  grünem  Lichte  darstellen^ 
Bai  der  negativen  £.  betrug  die  Funkenweite  auf  diese  Art  pur 
Q  Fufs*     Auf  sehr  feine  Stahlspitzen ,    die  2''  über  die  Kugel 
hervorstanden ,    Schlug    der  Funken  au&  dem  positiven  Leiter 
4*  Zoll ,  gegen  die  an  der  Enäkugel  des  negativen  Leiters  selbst 
angebrachte  Spitze  aber  von  der  genäherten  Kugel  aus  einer 
£ntfemung  von  \".     Die  Feuerstrahlen  aus  dem  positlven.Leiter 
.weren  4>5  Zoll  lang,   wenn  die  Spitze  3  Zoll,   7)5  Zoll  lang, 
wenn  die  Spitze  2  Zoll  über  die  Kugel  am  Leiter  hervorstand. 
Dent  negativen  Conductor  wurde  die  Spitze  gcjgenüber  gestellt, 
und  die  Strahlen  waren  in  allen  Fällen  696  Zoll  lang,  die  Spitze 
mochte  2  oder  3ZoU  über  ihre  Kugel  hervorragen.  Lichtbüschel 
au»l^ugebi  entstanden  durch  positive  und  negative  £•,  bei  jener, 
wenn  man  eine  zweizöUige  Kugel  ^  Zoll  weit  von  der  groben 
Kugel  dt%  Conductor^  ansteckte,   bei  dieser,  wenn  man  einer 
ISzÖlHgen  Kugel  eine  von  \  Zoll  gegenüber  hielt ,  die  mit  dem 
ableitenden  Drahte  in  Verbindung  stand.     Die  positiven  Büschel 
waren  9 — 10  Zoll,   die  negativen  nur  2  Zoll  lang  unbd  breit, 
und  beide  unterschieden  sich  von  einander  nur  durch •  die  Grüfse. 
Die  Erschütterung  welche  der  positive  Funken  gab,  wann  e^ 
mit  einer  groben  Kugel  in  der  Uand  ausgezogen,  und  zugleich 
der  leitende  Draht  mit  den  FüCsen  berührt  wurde ,  war  so  hef- 
tig,  dafs  genaue  Beobachter  sie  eben  so  grofs  schätzten  ^   als 
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diejenige,  die  man  von  einer  bei  einer  gewöhnlichen  Elektri- 
sirmaschine  geladenen  Leidner  Flasche  von  einem  Quadratfiffs 
Bele<ning  erhält.  Die  Menge  der  E.,  welche  der  Conductor  attf 
dem  Maximum  von  Ladung  unter  den  gunstigsten  Umstanden  in 
einem  einfachen  Funkqn  mittheilte,  wurde  so  grofs  gefunden, 
als  diejenige,  welche  erfordert  wird,  um  eine  Flasche  von 
einem  QuadratfuTs  Belegung  bis  auf  den  vierten  Theil  der  stärk- 
sten Ladung,  die  sie  noch  annehmen  kaAn,  zu  laden«  Dafs 
indefs  diese  Bestimmungsart  nur  einen  unMchem  Mafsstab  abgeben 
kann,  leuchtet  ein,  wenn  man  bedenkt,  da&  die  Stttrke  der 
Ladung  einer  Flasche  nicht  blofs  von  der  GrSfse  ihrer  Belegang| 
sondern  auch  von  der  Dicke  des  Glases ,  der  Gröfse  des  unbe- 
legten  Randes  und  andern  Zufälligkeiten  mit  abhängt»  Indeis 
giebt  die  Menge  der  Umdrehungen  j  welche  bei  verschiedenen 
Elektrisirmaschinen  erforderlich  sind,  um  dieselbe  Flasche  oder 
Batterie  von  bestimmter  GrOfse  der  Belegung  auf  denselben 
Grad  zu  laden ,  doch  immer  den  sichersten  Mafsstab  zur  Ver- 
gleichung  der  Wirksamkeit  verschiedener  Elektrisirmaschinen, 
oder  der  Menge  der  el.  Materie ,  welche  sich  durch  ihre  Rei- 
bung entwickelt ,  da  die  Länge ,  Dicke  und  Wirksamkeit  des 
einfachen  Funkens,  so  wie  die  Länge  und  Breite  der  Feuer- 
büschel  von  andern  Umständen  mit  abhängen ,  nämlich  von  der 
Gr(5fse  und  Gestalt  desConductors,  der  Funken  gebenden  Kugel, 
der  auffangenden  Kugel  u.  d«  g;  Nach  jenem  M^fsstabe  ver- 
glich namentlich  VAV  Marum  die  Wirksamkeit  seiner  neu  ein- 
gerichteten Elektrisirmaschine  mit  derjenigen  der  grofsen  Tey- 
ler'schen^  und  constatirte  dadurch  den  aufserordentlichen  Vor- 
zug der  neuen  Einrichtung  vor  der  altem*  Eine  Batterie  von 
90  Flaschen ,  deren  jede  über  einen  Quadratfufs  belegter  Fläche 
enthielt,  wurde  durch  150  Umdrehungen  der  verbesserten  Schei- 
benmaschine mit  einer  einfachen  Scheibe  von  31"  im  h{5chsten 
Grade  geladen,  so  dafs  sie  sich  von  selbst  entlud.  Die  grotse 
Teyler'sche  Maschine  mit  zwei  Scheiben  von  65  engL  Zollen, 
lud  bei  ihrer  alten  Einrichtung,  ehe  vAir  Maruu  sie  verbessert 
hatte,  dieselbe  Batterie  selbst  unter  den  vortheilhaftesten  Um- 
,  ständen  nie  mit  weniger  als  66  Umdrehungen.  Die  kleine 
Scheibe  leistete  folglich  •{  und  bei  günstigen  Umständen  gewift 
i  so  viel  als  die  grolse  Teyler^sche  Maschine  bei  ihrer  ersten 


1    Vergl.  GOb.  Annalett  XXIU.  aoi. 


Wirkungen   deraelJben«  463  - 

Einrichtung*  Da  die  Kissen  der  kleinen  SdieiBenmascliine  ^\ 
di^  der  gi'oüsen  15V'  ^^^g  sind,  so  beträgt  die  GlasfläclAy  welche 
jedes  Kissen  bei  einmaliger  Umdrehung  reibt,  bei  der  kleinen  , 
622,  bei  der  groCsen  24104  Quadratzoll,  die  4  Kissen  jener 
reiben  folglich  bei  jeder  Umdrehung  2488 ,  die  acht  Kissen  die  • 
ser  19283  Quadratzoll.  Da  nun  jene  150,  diese  ö6  UmdlShun- 
gen  bedurfte ,  um  dieselbe  Batterie  bis  zum  Ueberspringen  zu 
laden,  and  die  Intensität  der  el.  Kraft  zweier  Maschinen  der 
Zahl  der  Umdrehungen  und  der  Gröfse  der  geriebenea  Fläche 
bei  Bewirkung  desselben  !EfFects  umgekehrt  proportional  ist,  so 
verhielt  sich  die  Intensität  der  el.  Kraft  der  kleinen  Maschine 
zu  derjenigen  der  Teyler'schen  nach  der  alten  Einrichtung ,  wie 
66  X  19283  :  150  X  2488  oder  ungefähr  wie  3,5  :  1.  Diese 
Bestimmung  der  Intensität  der  Erregung  kann  auch  aus  dem  Ver- 
hältnisse der  geriebenen  und  der  geladenen  Glasfläche  abgeleitet 
werden ,  indem  man  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen,  der  Gröfse 
der  geriebenen  Glasfläche,  und  der  Gröfse  der  Batterie,  die 
dadurch  zum  Maximum  geladen  worden  ist ,  die  Menge  von  ge- 
riebenen Quadratzollen  odier  Quadratschuhen  berechnet ,  die  er- 
fordert werden,  um  einen  Quadratzpll  oder  Quadratfufs  belegter 
Fläche  bis  zum  Maximum  zu  laden ,  wo  denn  diese  Menge  bei 
der  grofsen  Teyler'schen  Maschine  98,  bei  der  kleinen  28  Qua- 
dratzoll beträgt,  um  einen  Quadratzoll  gleich  stark  zu  laden. 
Die  Einrichtung,  welche  meine  groüse  Scheibenmaschine 
besitzt,  macht  sie  allerdings  nicht  so  brauchbar  zur  Ladung  von 
Batterien,  weil  die  Gröfse  der  in  einer  Umdrehung  geriebenen  Glas- 
flache  noch  einmal  so  gering  ist,  als  wenn  die  van  Marum'sche 
Einrichtiuig  mit  vier  Reibkissen  befolgt  wäre ,  dagegen  gestattet 
sie  die  gröfstmögliche  Anhäufung  der  £.  am  Conductor ,  wegen 
des  greiseren  Abstandes  der  Reibzeuge  vom  Conductor ,  indem 
bei  geringerer  Entfernung  die  Entladung  längs  dem  Glase  hin 
nach  dem  Reibkissen  eher  eintritt,  >als  das  freiwillige  Ausströ- 
men der  E.  in  die  Luft,  welches  in  allen  Fällen  die  Grenze  der 
Anhäufung  bestimmt.  Bei  recht  günstiger  Witterung  beträgt 
die ,  in  gerader  Richtung  gemessene ,  Länge  des  positiven  ge- 
schlängelten Funkens,  welcher  von  der  Kugel  von  4t' 2!"  auf' 
die  grolse  Auffangkugel  von  8''  überschlägt,  18  Pwser  Zoll» 
seine  Dicke  die  einer  dü|inen  Schreibfeder,  und  aus  den  Seiten 
fahren  in  der  Richtung  nach  der  Auffangkugel  an  mehreren 
Stellen  Strahlen  von  ansehnlicher  Länge*     Bei  noch  gr(ifserer 
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-^ßiktfeniuiig  der  Auflangkngel  v<$rwandelt  sich  der  Funken  i 
den  sch^ihsten  Fenerbüschel  ^  der  sich  von  einem  dicken  korzi 
Stamme  bis  zu  einer  Breite  von  14''  und  einer  Lange  von  Ü 
ausbreitet.     Wird  die  kleinere  Kugel  von  2"  im  Dorchme« 
der  grpfsenAufFangkugel  gegenübergestellt,  so  erreicht  derFo 
.  ken  höchstens  eine  Länge  von  14  Zoll  und  verwandelt  sich  b 
gröfserer  Entfernung  bereits  in  einen  Feuerbüschel.     Der  Fn 
ken  verursacht ,  wenn  man  mit  den  Fülsen  auf  dem  nach  d^ 
Erdboden  ableitenden  Dral^te   steht ,    eine  Erschütterang ,  I 
derjenigen  einer  kleinen  Kleists^chen  Flasche  sehr  nahe  kf  mri 
und  durch  eine  Reihe  von  zwanzig  und  mehreren  Personen,  i 
sich  mit  den  Händen  anfassen ,  sehr  fühlbar  ist.     Der  negafiti 
Funken  ist  ungeachtet  der  so  Vollkommenen  Isolirung  des  Reib- 
zeugs  doch  viel  kurzer,  und  erreicht  unter  den  günstigsten  Ua* 
I  ständen  nur  eine  Länge  von  6  bis  7" ,.  ist  nicht  geschlang«! 
hat  aber  gleichfalls  seine  gröfste  Länge ,  wenn  er  von  einer  Ktr 
gel  von  4t'  auf  jene  grofse  Auffangkugel  überschlägt ,    weldm 
mir  einen  ganz  entscheidenden  Beweis  zu  geben  scheint,  <ht 
eben  so  gut  am  negativen  Conductor  etwas  Reales  durch  Repd- 
sivkraft  Thätiges  existirt,    wie  am  positiven,   weil,    weim  ii 
Beziehung  auf  den  negativen  Conductor  die  ganze  ThätigW 
von   dem   gegenüberstehenden   (durch  sogenannte  Vertheiitoj 
positiv  gewordenen)  Conductor  ausginge,  die  längsten  Fonbi 
Verhalten  werden   mufsten ,    wenn  der  negative  Condnctor  vä 
ieiner  8>^lligen  Kugel  endigte,  imd  ihm  gegenüber  eine  vieii^ 
lige  Stande*     Für  das  Gemein  gefÜhl  ist  dieser  negative  Funket 
unangenehmer,  wenn  gleich  nicht  so  erschütternd,  wie  derpri 
sitive.     Mir  ist  keine  Maschine  bekannt,  die  im  V^rhahnÜs  ir 
rer  Grölse  einen  eben  so  grolsen  und  energischen  Funken  h' 
ferte,  wie  die  meinige«     Daus  die  Teyler'sche  und  die  oben  ht 
fechriebene  Cuthbertsonsche  in  dieser  Rücksicht  ihr  weit  nadi^ 
stehen ,  erhellet  aus  der  Vergleichung  mit  den  von  diesen  bei* 
den  Maschinen   angeführten  Wirkungen,    auch   die   gröIsteÜ 
Deutschland  befindliche  Maschine ,   von  welcher  Grimm  ^  eiit 
kurze  Beschreibung  geliefert  hat,    dem  Prinzen  Huivrich  Ti>f 
WÜRTEHBiRG  gehöHg  Und  von  dem  Mechanicus  KJingertii 
Breslau  verfertigt,  steht,  wenn  man  auf  ihre  Orölse  Rü'cksiclt 
nimmt ,  der  meinigen  bedeutend  nach ;  denn  bei  einem  Dnich«' 
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messer  ]lireij"eui&clien  Scheibe  von  5  vollen  TlieinlänSischen 
Schuhen,  einer  Länge  jedes  Reibkissens  von  *1'2''  nnd  einer 
Breite,  von  3",  25  und  einem  Conäiictor ,  der  denjenigen  meiner 
'Maschine  wenigstens  um  das  Fünffache  übertrifi't ,  gab  sie  doch 
keine  längere' Funken  als  von  18 — ^20  Zoll  von  der  Dicke  eines 
mlttelmäisigen  Federkiels.  Das  gtofse  Uebergewicht  meinet 
Scheibenm«schine  ist  um  so  bemerk*ens>verther,  da  n^ch  frühe- 
ren Versuchen,  von  vaw  Marüm*  bei  Vergleichung  der  großen 
Tcyler'schenMascMne  mit  einer  andern  von  völlig  gleicher  Ein- 
richtung ,  deren  Scheiben  aber  kleiner  waren ,  die  Stärke  beider 
nicht  im  Verhältnisse  der  Gröfse  ihrer  Scheiben,  sondern  in 
einem  riierklich  gröTseren  fortschreitend  sich  zeigte. 


'        Diesee  Zunehmen  der  Wirksam&eit  in  einem   höheren^  als 
hloTa  d^m  einfachen  Verhältnisse  der  VergrÖfserung  d^r  Schei- 
ten tmd  die  so  weit  getriebene  Vervollkommnung  ihrer  Eih- 
richtung  hat  den  Scheibenmaschinen  allmälig  den  Vorzug  Vor 
den  Cyhndermaschinen  verschafi^.    Zur  Würdigung  der  Starke 
dieserletzteren  theilteNicaoLsoir,  der,  wie  wir  oben  gesehen,' 
sich  vorzügliche  Verdienste   um  ihre;  Verbesserung   erWorben, 
ahnliche  Bestiinmungen  mit,  wie  sie  bei  den  Scheibenmascliinen 
itnge^andt  wurden«     Mit  einem  im  Durchmesser  zwölfzölligen 
CyHnder  und  einem  Reibzeüge  von  7,5  Zoll  gab  eine  5zÖl1ige 
Kugel   häufige  Blitze   aufwärts  von '  14"  Länge ,    der  Js^öUige 
Cylinder  gab  10", 75  lange  Funken,   det  Cönductor  des  neun- 
ztflGgen,  desseil  isolirehder  FuIjb  nicht  hoch  genug  War,  schlu<' 
gegen  den  Tisch  Funken  in  einet  Entfernung  Von  14".     Eine 
Leidner  Flasciie  von  350  Quadratzoll  oder  fast  2, 5  Qnadratfufs 
Belegung,  wurde'  bis  zur  freiwilligen  Explosion  geladen«     Die 
Anzahl   der  QuadratfiiCse  von    der   Oberfläche  des    Cylinders, 
-welche  gerieben  Werden  mufste ,    um  diese  Ladung  von  einem 
Quadratfufse  hervorzubringen,  war  nach  diesem  Versuche  (nach 
der  Anzahl  der  Umdrehungen  und  der  Gröfse  der  reibenden  Fläche 
des  Reibkissens  berechnet)  zum  wenigsten  18,03  und  höchstens 
*19}34.     LiCHTKHBEiio  bemerkte  damals^,   nach  diesen  Bestim- 
mungen leiste  ein  gläserner  Cylinder  von  9"  Durchmesser  mit 
einem  Reiber  von  7^9  5  in  der  Länge  gerade  soviel,    als  vav 
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Maritms  ^igene  Maschine,  aus  zwei  Scheiben  von  33  ZoIIsOi 

die  doch  fast  30nial  soviel  koste.     Aber  dieser  Vorzug  der  Cy- 
<  lindeimaschine  verschwand  aUmalig,  so  wie  dieScheibenmasdunen 
mehr  und  mehr  vervollkommnet   wurden.     Nicholsoh  selbst 
stellte  später  eine  neue  Vergleichung  der  Cylinder-  und  Schei« 
benmaschinen  in  Hinsicht  auf  ihre  Wiiksamkeit  an,  welche  zu 
Vortheil  der  Letztem  ausfiel  *.     Er  glaubte  nämlich  aus   einigea 
Umständen  schliefsen  zu  können,  dafs  die  eL  Materie  in  eines 
geladenen  Conductor  durch  unregelmäfsiges  Zuströmen  ans  dea 
Cylinder   in   einen   Zustand   von   Undulatiou   versetzt   werdet 
könne,  in  welchem  sie  schneller  entweicht,    als  wenn  sie  in 
einem  mehr  stetigen  und  regelmäßigen  Strome  zugeführt  -wird. 
Wenn  z.  B.  der  Cylinder  keine  ganz  regelmäisige  Figur  hat,  so 
drückt  das  Kissen  an  einer  Seite  desselben  stärker  als  an '  der  aiH 
dern,   und  diese  Ünregelmäfsigkeit  könnte  noch  durch   andere 
Ursachen  vei mehrt  werden.     Diese  Unregelmäfsigkeiten  im  Zu- 
strömen liegen  bei  Cylindern  mit  blotsen  Kurbeln  weiter   ans 
einander,  als  bei  Cylindern  mit  Rädern ;  bei  Scheibenmaschinen 
fehlen  sie  vielleicht  ganz* 

Die  Wirkimgen  solcher  Undulationen  lassen  sich,    meint 
Nicholson  nach  verschiedenen  Thatsachen  beurtheilen:  a.  £ia 
dünner  Draht,  der  von  einer  isolirten  Kugel  nachjier  £rde  her» 
abgeht,  wird  durch  Funken  positiver  £.,    welche  man  auf  die 
Kugel  schlagen  läüst,  in  seiner  ganzen  Lange  leuchtend ,  'wäh-* 
rend  die  £.  durch  ihn  unsichtbar  in  den  Boden  strömt,  vrenn 
man  die  Kugel  in  Berührung  mit  dem  Conductor  bringt*     (Der 
Grund  dieses  Unterschiedes  liegt' oiFenbar  nur  daerin,  dals  in  dem 
zweiten  Falle  die  £.  nie  eine  solche  Intensität  erlangt,  um  nicht 
an  dem  Drahte  vollkommen  abgeleitet  zu  werden.)  b.  Eine  iso* 
lirte  Metallröhre  an  beiden  Enden  mit  Kugeln  von  solcher  Orölsa 
versehen;  dafs,  wenn  die  eine  mit  dem  Conductor  in  Berührong 
gesetzt  wird,  aus  der  anderji  kein  Lichtpinsel  ausströmt,  zeigte 
wenn  sie  abgerückt  wird,  bei  jedem  Funken,  der  auf  die  erste 
Kugel  fällt,   einen  ausströmenden  Lichtpinsel  an  der  zweiten, 
obschon  sie  in  diesem  Falle  sicher  nicht  stärker  als  im  ersten 
•lektrisirt  wird.     (Hierbei  kommt  aber  das  Moment  der  Zeit  mit 
in  Betrachtung,  da  im  ersten  Falle  die  Kugel  nicht  in  einem 
Augenblicke  die  ganze  Menge  von  £.  erhält ,  wie  im  zweiten 
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diteh  den  Funken  eines  Torhev  ntdr  erst  nach  ei^ig^^;  wetiii 
gleich  nur  sehr  kurzen  Zeit,  eiif  das  Maximum  geladenen  Conr^ 
dnctors.)  c.  Eine  messingene  Kugel  yon  ^'  Durchmesser,  dia 
durch  einen  6''  langen  Metallstab  mit  dem  hinteren  Btode  des 
positiven  Gonductors  verbunden  war ,  liefs  nur  von  Zeit  zu  Zeit 
einen  Licfatpinsel  ausströmen ;  als  aber  der  Metallstab  mit  eimeüdk 
eben  so  langen  Stabe  aus  Fichtenholz  vertauscht  wurde ,  strt^m'-« 
ton  aus  der  Kugel  unaufhörlich  Lichtbüschel  au»,  d.  Ein  flvntzer 
Draht  wurde  abf  dem  ersten  Leiter  einer  Nairne'schen  CyJUnder-i 
maschine  mit  der  Spitze  aufwärts  beTestigt ,  iind  mit  ein^Br  rei-4 
nim  Florentiner  Flasche  bedeckte  so  da£s  sich  die  Spitsse  .in  de^ 
Mitte  dei*  Flaa^e  befand*  Bei  jedem,  positiven  Funken,,  den 
man  aus  dem  Condnctor  zog )  zeigte  sich  ■  w,  der  Spitze  .das  Jie*« 
gativ  el.  Licht.  Wurde  dagegen  dox  Vessuch  am  negaüvett 
^nductoar  angestellt,  so  zeigte  die  SpitzQ-  bei  ^edem  Fünften,  datf 
positiv  eL  Licht,  so  dafs  die  Lichtbiischel 'mit  ihren  Ramifica^iot-i 
netai  das  ganze  Glas  fiiUten.  Es  sey  wahjrscheinlich,  mtijilr 
NiCHOLSOir,  dab  in  .diesen  Verspchen  das  Entweichen  an  deör 
Spitzen <durch  Undulationen  veranlaTst  worden  sej.  •  (GjcLiiEf^;«- 
ipeint ,  diese?  .Erfolg  sey  von  dein  Stande  4er  Spitzel  Mi  den 
Ck>nd|ictor  und  von  der  Vertbeilung  der  E.  in  dem  ConduqtQit 
durch  Annäherung  des  Funkenlockers  abhängig ;  indefs  ist  dieate 
scheinbare  Umdrehung  der.E.  des  Conductdrs  leicht  daraus  er-^ 
klarlich,  dals  durch  die  Spitzen  jedesmal  .die  Luft  in  den  Fla^ 
sehen ,  und  selbst  die  innere  Glaswc^d  in  .einen  mit  dem-  C9fi\ 
ductor  gleichartigen  el.  Zustand  versetzt  wurde ,  der  jedesma}^ 
so  wie  der  ConAictor  durpb  Abgeben  eines  Funkens  seine,  angen 
hiUxfte  E.  verloc,  und  augenblicklich  wenigstens' ];eiatiy  au{;  0  E 
znriiokgeblracht  wurde,  in  diesem  Conductor  upd  zwar  insbe« 
eondere  in  der  zunächst  gelegenen  Spitze  einen  entgegengesetzt 
eL  Zustand,  der  sich  durch  die  entsprechende  Beschaffenheit 
des  Feuetpinsels  charaktprisirte ,   hervorbringen  muiÜste») 

Aus  einer  von  Nicholson  mit  seiner  Cylindermaschlne  in^ 
Ansehung  der  Schnelligkeit  der  Ladung  mit  der  kleinei^  Vai% 
Marom'sohen  verbesserten  Scheibenmaschine  von  32'^  ■angestellten 
Vergleichung ,  und  weil, es  ihm  wahrscheinlich  ist  ^  dafs  wegen 
4er  nicht  eintretenden  Undulationen  eine  Scheibe  Flaschen  imd 
Batterien  stärker  lade,  bevof  sie  sich  von  selbst  entladen,  als 
Gylinder,  und  weil  endlich  Scheiben  eine  grölsere  reibende 
Flache  darbieten^  schliefst  NiCHOLSOzr,  dafs  die  van  Marum'sche 
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Ideine  Scheibdnmaschine  der  «tärkstea  Cylin^ennaschine  ^  £• 
je  ausgeführt  worden ,  'an  stetige?  Intensität  der  Brregung  «m 
mindiesten  gleich  sey,  und  dab  sie  sie  an  Kraft  aur  Ladung  "vm 
üKertreff«,  .  *  .         :  . 

••    '  Noch  mehr  ist  atetf  die  Streitfrage,   Weichet  von   beidif 
Arten   von  'Masdiinen    der  Vorzug    eihzur&umen   eey,     dmd 
CvTRBBÄTeos's  lind  Singer  d  Ver$uche^   ins  Reine    gebrack 
worden.     Beide  gaben  sich  vorzüglich  Mühe ,  alle  Umstände 
ahnlich  als  möglich  zu  machen ,  um  sichere  Resultate  su   erhal-^ 
ten.     Zu  diesen  Versuchen  gebrauchteil  sie  einen  Cylinder  voo 
14  engl.  Zoll  Durchmesser  mit  Würtel ,  Rad  ui^d  Schnur ,  wo* 
durch,  die  Geschwindigkeit  gegen  die  Örehimg*  durch  die  KutImI 
vervielfacht  wurde  ^  and  eiuÄ  Scheibe  Von  24  engl.' Zoll  Ihirc^ 
messer,  welche  sie  mit  einer  Kurbel,'^  Wie  gewöhnlich  dreheies. 
BeideM aschinen  waren  von  einem  und  deulselbenKünstler  mit  glei- 
cher Sorgfalt  gearbeitet,  NachmehrercnVerÖndeitingen  inderGrCi&t 
and  Lage'  der  Endkugeln  gelang  es  endlich '  so  ziemlich   gleich* 
förmige  Resultate  zu  erhalteii.     Das  mittlere  Resultat  bus  100 
t^etglichenen  Versuchen  war ,  dafs  diese  beiden  Maschinen  eine 
gans  gleiche  Kraft  in  Hervorbringung  eh  Ladung  besaXsen.    Zur 
Schätzung  der  el.  Kraft  wurde  eine  und  di^elbe  belegte  Glti- 
fläche  geladen,  und  diese  Ladung  durch  CkjTHBER*'*soar^8  fileküo- 
meter  und  durch  die  Länge  von  Draht  von  gegebener  Dick«, 
welcher  durch  die  Entladung  geschmolzen  wurde,    gemessen 
Am  entscheidendsten  erheHete  die  gleiche  Stärke  beider  Maschi- 
nen in  Erregung  von  £.  durch  den  Versuch ,  daf»  beide  Maschi- 
nen zugleich  in  Bewegung  gesetzt ,   um  eine  Batterie  zu  laden, 
genau  mit  der  Hälfte  der  Umdrehtmgen  dasselbe  al»  jede  ein- 
zelne bei  der  vOrtheilhaftesten  Wirkung  leisteten.     Die  grOfsü 
Weite,  bis  %\\  welcher  die  Seheibenmaschine  Funken  von  ihm 
Hauptconductor  auf  eine  Kugel  von  2"  schlug ,  war  6",  5 ,  Ä 
GylindermaBchine  gab  bei  Anwendung  derselben  Kugel  Fnnkei 
Von  6^')  5,  und  mit  gröfseren  Kugeln  liefs  sich  der  Funken  his 
auf  eine  Weite  von  12^'  treiben.     Es  ist  indefs  zu  bemerken, 
dals  jene  Gleichheit  der  Wirkung  beider  Maschinen  in  Ladm^ 
von  Batterien  ganz  wegfallt  und  das  Uebergewicht  auf  Seiten 
der  Scheibenmaschine  sich  findet,    wenn  berücksichtigt 
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S^Ck  jede  Umdsehnng  Ann.  Rattea  am  der  Cyjindermaspliiil^  mvii 
UtndreKansen  deflselbto  in  ^ich  begzüT;  al^  daher ^Sivgee  den 
CyCnder  bei  unvevminderter  HeibuDg.  durch  eine  ]Curbel  drehell 
liels  9  bedurfte  es  der  "Herfachen  Menge  von  Umdrehungen  "wie 
TtuSroTf  mn  dieselbe  Wirkung  bervteaubriAgen,  A«ch  hewiea 
•izi  analoger  Versnob  mit  der  Scheibenmaschine , ' dals.die  IVfen- 
ge  der  erregten  £u  und  damit  die  Schnelligkeit  der  Ladung  le-^x 
digUch  duffch  dM ,  Menge  der  Umdrehungen  >  bestunmt  Msurda 
und  dafs  daher  die  Wirkung  jeder.Eleklrisirmaschineduvch*  die 
Beschleunigung  .dctr  Umdrehung  sehr  verstärkt  werden  .k^ttine« 
£s  -vv^orde  'nindich  "AoBe  und  Bad  an  die  Scheibe^maschine 
angebracht,  uimI  es  erfolgte  die  Entladung  derselben  Batterie 
b^  derselben  Belastung  «des  Cuthbertson'schen;  Elektrometers 
mrt  15  Gran :  mit '  einer 'blof^en  Kuybel  nach  75  Umdrehungen! 
mit  Rolle  und  Rad,   wdches  die         .     .   . 

«Geschwindigkeit  ver^weifachte  nach  42  -— 

-^  verdreifachte   nach  28  -^  ^     • 

~,:  .      .  vervierfachte . nach.  19  — 

Nach  dieser  Vergleiehnng  räumt  nunSisoEa  mitReoht  dbn 

Scheibenmaschinen  einen  entschiedenen'  Voraug  vor  den  Cylin-* 

dermäschinen  ein  und  0war  bestishen  ihre  Vorzüge  darin,   da& 

sie  1.  minder  kostbar  als  die  Cylindernkaschinen  von  gleicher 

Stärke  sind ;  3.  dafs  sie  weniger.  Raui^i  jewötehmen ;   3«  däfs  sie 

uck  in  viel  gröEseren  Dimensionen  yet'latrtigenlMse^;]  4%  dafe 

es  leichter  ist,  mehrere  Scheiben  als  mehrere  Cylinder in  einen 

Apparat  zu  vereinigen ;  5<  daüs  sich  bei  ihnen  die  Geschwindig-* 

keit  viel  besser  als  bei.den.Cylindem  vervielfachen  lä(ist,   ohne 

dab  die  Bewegung  ,zii «schnell  wird;.  €i  daja  sich ^ mit Scheijben. 

von  gleichem  Durchmesser  und  einerlei  Gt^^  gbiche  und  ähni- 

liche  Wirkungen  erhalten  lassen,  wÖuend  s^wtsi  voUkommeiw 

gleich  wirksame  Cylindermaschinen  wohLkaumdaitzustdUen  sind. 

Die.  «wei  Vorzüge ,  welche-  SiiroE&  ds^  Cylindermasohjneii  ,vor 

.    ded  Scheibenitiasiphttien  noch  einräutpt^  daf^  sie  vollkommen  isolirt 

werden  k(5nnen$  und  eben  darum  die  .positive  und  negative  Wir-^ 

hß3ai%  in  gleicher  Starke  zu  geben  im- Stande  seyen ,.  fallen  weg, 

ik>ba)d  man  die  van  Manun'sche  oder  die  von  mir  beschrie- 

bane  Einrichtung  befolgt*  .     . 

:,  DaH»,  die,  m^^tiVe'E.^  aller  .Glas*-Elektxiannnas<Jiinen  in  An- 
sehung der  Länge  und  Dicke  des  Funkens  schwächer  als  die 
positive  ausiallt , .  und  j^lbstdurch  die  stärkte  bis  jetzt  gebaute 


m 
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M&tchiae  ^  di«  Haarlemer  k«ine  länger«  Fonken  als  von  H* 
habeii  erregt  werden  können ,  ist  bereits:  bfemeikt  wbiden.  Jb 
dieser  Hinsicht  werden  diese  Masdiinen  dnrch.die  obea  be- 
schriebenen von  WAr.&icJi«  merklich  übertroftem  Die  Coi»* 
Bftissarien  der  Pariser  Akademie^ y  welche  diese  Maschine  prsf- 
t«n ,  zogen  ans  dem  Gondnctor  mit  einer  grofsen  Kagd  15  "  ' 
17  Zoll  lange  sehr  schallende  und  dicke  Eimken,  die  nnansstcäft-j 
lieh  schmerzhaft  war^n,  wenn  sie  mit  bloCser  Hand  anfg« 
wurden ,  ans  Spitzen  sprangen  merkbar  Funken  nack  dem 
ter  über',  und  eine  Batterie  von  50  Quadcatftds  Belegung 
bei  30  Umdrehungen  der  Maschine  geladen,  welche  19  Qoa- 
dratfUIs  geriebene  Flache  des  ^eidenzeugs  auf  d^  Ladung  eines 
QuadratfuTses  belegten  Glases  geben  wurde,  in  welcher  Hin* 
sich^  demnach  diese  Machine  der  grossen  Nicholsonsohen  Cylin* 
dermaschine  vollkommen  gleich  kommt. ' 

Was  die  oben  beschriebene  Glasgiocl^eU'^Mascfaine  betrifii, 
so  sollte  man  nach  den  Wirkungen,  welche  Wolfram  von 
der  einzigen  bis  jetzt 'ausgeführten  beschreibt,  diese  Gattung  den 
wiiksamsfen  Ibieizähltn.  Es  schlägt  natidich  jene  Maschine,  de- 
ren Glocke  mit  JSinschlufs  des  Halses  nur  eine  Höhe  von  SOT 
und  einenDurchmesser  "fon  12^'  hat,  unter  günstigen  Umständes 

^J^*  ans  1  auf  die  Kugel  n  des  Funkenmessers.  10''  lange  Funken  yrhnAa 
Dicke  eines  Strohhaims,  7-^  ztillige  schneller,  als  man  zählen 
kann^ .  Der  Lichtbiische^  ist  6 — 1  Zoll  laong«,  und  breitet  sich 
unter  ein^m  Winkel  von  60 — 70  Graden  nach  allen  Seiten  ans, 
eine-  Flasche  von  einem  Quadratfuls  äulserer  Belegung  wird  bei 
Smaliger  Umdrehung  der- Kurbel  bis  zum  Uebersohlagen  gela- 

/  den.  Einien  besonders  fOif&llenden  Beweis  d6r  starken  £lektri^ 
ckätserregung  durdh  d»ese  Maschine  gab  aber  der  Versach,  dafr 
atts  dem  tiefe:ibiiegendenTheile  einer  Regenrtfhre,  welche  dnidi 
einen  Draht  mit  dem  Reibzeuge  verbunden  war,  bei  jeder  Bur* 
ladung  des  *  positiven '  Conductors  schwacher  Funken  erkalten 
werden  konnten.  '  Bei  alle  dem  sweifle  ick  dodi  sehr,  da£i 
diese  Glockenmaschinen  in  Gebrauch  k(nnmen  v^eiden,  da  es 
sehr  schwer  halten  dürfte^  si^h  so  regelmlilsig  cylindxiscke  Glo^^ien 
2U  verschaffen  <  ^kds  Me-  nicht  in  ihrem  UmdrehMi  bedemend 
schwanken,  was  ihte  Beschädigung  nur  zu  leicht  vei^mlaasen 
kann,    auch  ist  nicht  zu  -übersehen,    da£s  '4ie' Isolintng  der 
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Maschine'  pnvoUfcommeii ,    und  die  Zerstreutthg  der  £•  nach 
der   Fassung  unvenneidlich^  ist.  ^ 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden  ^  dafs  man  die  Wirkun- 
gen einer  Elektnsirmaschine,  die  an  und  für  sich  nicht  zu  den 
grC^feeren  gehört,  'duroh  die  Ausdehnung  des  ILeiters  und  be- 
sonders durch  eme  solche  Einrichtung  desselben,  -wodurch  seine 
Capacität  fiir  £.  vermehrt  wird ,  ungemein  verstärken ,  und  die 
einfachen  Funken  dem  erschütternden  «iner  Ladungsfiasche  gans 
gieicli   machen   kann*    JBs  ist  in    dem  Artikel  Elektricität^ 
nachgewiesen   worden ,    wie   sehr  die'  Capacität  eines  Leiters 
dllroll  Verlängerung  uhd  verhäknifsmäfidge  Verdünnung  dessel- 
b^en  vermehit  iS^erden   kanni     Ein»  Verminderung  des  Durch- 
messers bis  auf  &"  veran^afst  nach  Volta's  Versuchen  noch 
kein  eigendichtes  Ausströmen^.     Volta  verfertigte  sich  einen 
^solchen  Leiter  von    12  hölzernen,    "mit  Stanniol  überzogenen 
Stäben  von  obigem  Durchmesser,  so  dafs  «ir  bei  96  P^fs  Länge 
nur  12  Quadratiufs  Oberfläche  hatte ,    sei»  Umfang*  also  nicht 
giöfser  als  derjenige  *  eines  Leiters  von  6  Fufs  Länge  und  8^' 
Durchmesser  war.     Die  Capacität  des  erster^  War  um  soviel 
gröfser  als  die  des  leteteren ;   dafs  25  bis  30  Umdrehungen  sei- 
ner Scheibenmasschine  ntfthig  waren ,  um  ersteren  auf  das  Majci-> 
mum  zu  laden,  Während  letzterer  schon  durch  4 — ^5  Umdrehun- 
gen darauf  gebracht  wurde.     Diese,  grofte  Länge  des  Ck>nductors 
kann  man  auch  in  einem  beschränkten  LoCal  dadurch  erhalten, 
^bfs  man  mehrere  kurze  Stäbe  über  einander  hängt  ^  jedoch  dür- 
fen sie  nicht  zu  nahe  seyn ,  sondern  müssen  drei  bis  vier  Fuls 
von  einander   abstehen;    denn  stehen  sie  einander  näher,   so 
mindern  sie  wechselseitig  ihre  Capacität,  indem  sie  ihre  Span- 
nung steigern.     VoLt  A  gab  jedem  seiner  Stabe  eine  Länge  von 
8  Fuls,  die  in  drei  Vierecken  geordnet  und  durch  seidene  Faden 
aufgehängt,    übrigens  mit  einander   durch  Stäbe  von  Messing 
verbunden '  waren.     Die  Capacität  dieses  so  ausgedehnten  Lei-i 
y    ^exs  fand  Vol'Ta  gleich  der  Capacität  einer  Flasche  oder  mäfsig 
dünnen  Glasscheibe  von  4  QuadrataoU  Belegung.     Er  gab  wirk-« 
lith  erschütternde  Fui^ken ,   die  bis  in  die  Brust  gingen ,  beson- 
ders wenn  man  einen  in  einen  Brünnen  reichenden  Eisendrahfc 
^      anfafste,  um  der  grofsen  Menge  von  E.  hinlängliche  Ableitung 
zu  verschaiFen.     Der  Pater  Gohdov  verstärkte  auf  diese  Art 
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durch  An^^CDdong.  eipjBfip.  30Q  £Ilon  laiig^.p  JEji^^adralKtes  des 
Funken  so  sehr,  daTs  er  Vögel  damit  t{(dtet;9^)i;tiad.  Wilsov  enl« 
^ündet9.init<Jiulfe  d^i*.auf$^^Oicdentlichw  YerJl^geniPg  des  Lei« 
ters  bj$  auf.  12000  Fufs  doi'ch  den  einfachen Fua^ken  ein^r  nuUsig 
starken  £l6ktrisip:iBa3chi{)e,;Schierspulve^,  4i|s  .sonst  nur  dmti 
den  Schlag  .einei^li.eiiiner'Pls|Sic|ip  pder  dur^h-de^  «iitfachen  Fiift- 
ken  dier  ^ijäftigsten  INJii&plüne  entziindet.  werden' Jkann, . 

IndeTs    nimmt   mil;   des   Stärke    der   Funken    ni/cht      «14 
zugleich  ihre  Länge  %Vi  > .  die,  n^^ehi;  von  der  StädLe  der  Spannoagj 
und  I>ichtigkeit  der  £.•  an- dexa  Qrta  y^-  -wo.  der  Fu^en  Hervi»'- 
bricht,  als- von  4«r  totalen  Menge  der  ]B}. abhängt^    auf  weichet 

vor2}ügUch:die  sonstige.  WitkBjunkeit..d^«Fji^j;4Ltn0  gerauht.  ^  Dm 
Funken,  welche  sehr  lange  aber  dabei  dün^e^pitergebeo,  saA 
daher  zWälr  sehr  erschütternd,,  aber  immer  ki^^er  als  die  aus  kur* 
zen  cylindvischen  Leäfenotvoa  gr^iiserem  Durchmesser«  So  iaad 
denn  auch*  TAN  Ma&:Uba^  bei  einem  Leiter  v^n  16  Fufs  Läng» 
und  4''Burchn!iAS5er  die  Fanken  .um.  5  ZoU  kurzer  als  bei  dem 
gewt^hnlichen  (oben  l^eschmebenen)  Conductp^j  doch  schienen 
sie  ihni  mehr  Stärke  .%m  haben« 

Bei  der  etwas  stlirkexen  Elektrisirmas^lwe  d^rf  man,  ^^enn 
man  das  Maximum  von  Wirl^uig  erbeten  will,  «ie  unterlassen, 
eine  Ableitung  durch  einen  nicht  zu  dünnen  Draht  nach  dem 
feuchten  Erdboden  anzubringen ,  mit  welchem  man ,  wenn  man 
posiiif>  elektcisiren  will,  »djiejieübkissen,  beim  negcUitfenELekm" 
siren  den  eisten  Leiter  in  Verbindung  setzt,  um. im  ersten  Falle^ 
der  durch  das  Reiben  erzeugten  negativen  £.  der  Reibkissen, 
im  zweiten-  der  am  G>nductor  sich  anhäufenden  positiven  £* 
einen  hinlänglichen  Abflufs  oder  ZufluijB  -der  entgegengesetzten 
'  £.  zu  verschaffen.     Mit  derselben  Ableitung  mufs  ^uch  der  Lei« 
ter,  auf  dessen  Kugel  die  Funken  überschlagen ,  in  Verbindung 
gesetzt  werden ,  wenn  man  die  möglich  längsten  funken  erhalt 
ten  will;     £ine  wichtige  Regel  besteht  ferner  daxin,,  die  Scheibe 
oder  den  Cylinder  von  allemi  sich  anhängende^  Amalgama  zu 
reinigen^,    das  sich  bescinders   an   den  Glasscheiben  nach  den 
concentrischen  Ringen  derselben,    und  bei  den  Cylindem  sn 
denkleinen  Blättchen,   die. bei  manchen  der^elbez^diie  und  d« 
über  die  Oberfläche  hervoiragen,  leicht  anhängt,  und  zur  Ent- 
ladung des  Gonductors  nach  dem  Reibki^sen  Veranlassung  giebt 
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Be4'^|n^i^  80  kräftigen  und  im  höcluten  Grade  el.  Sehefte^VwM 
d^r  I9i«inigen,  schlagen  ununteibroohen,  wenn  derFunken^ieJi^ 
zuL^eeit  ent£enit  ist,  in  bogenförmiger  Bichtong  Funken  nach 
dem  Reibkis&en  hin  ^  die  $tets.  schon  bei.  einer  viel  g^ringtreit 
JEntfernung  sich  einilnden,  wenn  die  Scheibe  mit  Amalgam» 
v«roni«in  gt  ist, - 

Das  Afmdgama  ^  wird  am  besten  mit  etwas  Schwein^ 
schmfde  oder  Cacaobatter  auf  das  Leder  des  Aeibkissens  atifge^ 
tragen,  und  so  gleicbfönsag  als  möglich  zum  metallisch,  glän-« 
zenden  Ueberzuge  in  dasselbe  eingerieben. '  Die  Erneiuexun^ 
desselben  richtet  sich  nach  dem  mehr  oder  weniger  häufigen 
Gebrauche,   den  man  von!  der  Matchilke  gextiacht  hatX  -^ 


F. 


'« .; 


Elektromagnetismus,         

später  von  den  Franzosen'*  meisten^  Elektrodynamlshiuä 
genannt ,  bezeichnet  deh  Inbegriff  derjenigen  magnetischen  Cr« 
scheinungen,  welche  durch  die  Elektricitat  hervorgebracht  "wer- 
den, oder  die  Wechselwirkung  elektrisi^ter  Körper  und' der 
Magnet d  auf  einander.     Der  ziterst  gewclhltfc  Ausdruck  bezei<ih^ 


1  S.  Amalgama  Tb.  L  8.286.  .,  v 

2  Veber   che  mische  Wirkungen   der  e!iifac1ien  Funken  und  ih^ 
YerbaltDils  gegen  verschiedene  Medien  n.  s.  w.  S«.  Funker^  tttktrischer. 

Aolser  den  Schriften ,   welche    das  Ganze  der  £.  behandeln ,  na- 

mentlich  Pkiestlby's  Geschichte  der  E.,  DoHNnoiif 's^  Ao^h's,  CivAiiLO*» 

Werken  über  die  £»  n.  s.  .w. ,  rerdienen  über  ElektrifirmaschineiL  Aoth 

besonders  verglichen  zo  werden:    Martih  tav Maeuh  Abhandlqifg  «jbci? 

das  Elektrisiren  y    enthaltend   die  Beschredbnn^  und  Abbildung^  oino^ 

neu    erfundenen  Elektrisirmaschine  n.   s.  w..  Ans  .dem  Holländischen 

ton   M^LLSR«    Gotha   V7Tt*     M.   G.   C.   Bohkenbcrgbr's  fieschreibnng 

eintft  auf  eine  nene  sehr  beqneme  Art  eingerichteten  £lektrisinntischin9 

Stnttgtttt  1784 — 1791.   Deritlbe  Beschreibung  einiger Elektrisirmachinea 

\    und   elektrischer  Versuche  nebst  sechs  FortseUupgen.   Stuttgart -,1^783 

—1791.    Beschreiboflg  einer  Elektrisirmaschine  nnd  einiger  damit  woif 

J.  R.   DsIMA^K   «nd  A,  Pats  tan  Troostwyk   angestellter  Versncho 

herausgegeben  von   Johk  CuTaBsaTSON.   Leipzig  1790.    Martikus  vAlf 

ItfAROM  Tweede  Yervelg  der  Proefnenüngen  etc.  Haaidem  1795.  i^nth 

hHlt  die  Beschreibnng  seiner  rerbesserten  ElektriBirmaschine).    Joh^ 

Chmst.  HorFHAVN  praktische  and  gründlich^  J^pitong  auf  AiDf;  Mcifitf 

und  wohlfeile  Art  gute  Elektxiiinntischineii  sn  bauen  n*  t.  w.  Lcift-* 

9iB  1798.  .    .  '  r 
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net  die  Sathe  genau  und  vollständig;  der  spätere,  namlicli 
dynamische  Eleltricität ,  welcher  von  Ampi^iib  den  Wir- 
kungen der  geschlossenen  Volfa'schen  Säule  beigelegt  ist,  nn 
sie  von  denen  der  nicht  geschlossenen ,  daher  Fanken  gebenden, 
ond  denen  einer  gemeinen  £lekt;risirinaschine  sich  ahnlielier 
zeigenden ,  zu  unterscheiden ,  als  welchen  er  -den  Namen  det 
elektrostatischen  heilegt  j  hat  in  sich  gar  keinen  empfeKlen- 
dei|  i^rund.  Auch  die  Ausdrücke:  chemischer  Magnetismus^ 
VcÜiD^scher  Magnetismus  und  Galpanomagnttümus  bezeic^men 
iÜß  Sache  ungleich  schlechtert  ' 

I.    Gescilicilte  des  Elektromagnetiamus. 

Seitdem  die  Anhänger  der  dynamischen  Naturphilosophie 
sich  bestrebten,  die  verschiedenen  Naturerscheinungen  nicht  so- 
wohl als  Wirkungen  individueller  Substanzen  anzusehen  ,  *  son- 
dern vielmehr  das  Materielle  selbst^  als   das  Resultat  gewissec 
Urkräfte  darzustellen,   mufste  ihnen  vorzüglich  daran  gelegen 
seyn ,  die  unwägbaren  Stoffe  als  unmittelbare ,  und  nur  unwe- 
sentlich modülcirte ,  Aeufserungen  einer  einzigen  Urkraft  nach- 
zuweisen,    Licht ,  Wärme ,  Elektricität  und  Hagnetismus  fielen 
denmach  ihrem  Wesen  nach  in  eins  zusammen.     Als  insbeson- 
dere Alexander  Volt  a  in  der  nach  ihm  benannten  elektrischen 
Säule  die  gelehrte  Welt  mit\einem  unschätzbaren  Apparate* be- 
schenkte ,  welcher  an  seinen  beiden  Enden  die  zwei  Elektrici- 
täten   bleibend  erhielt,   glaubte  man    in  dieser  die  Pole  eines 
Magnetes  sichtbar,  dargestellt,  und  hielt  die  Identität  derElektri- 
c&tät  und  des  Magneti^&ius  für  begründet,  welche  als  ähnlich  zu 
betrachten  schon  diö  firühere  Bezeichnung  von  +  und  —  M. , 
Khnliclk  dem  +  und —  E  veranlafst  hatte.     Insbesondere  war 
es  J.  W-  Ritter'*  .  welcher  den  Satz  aufstellte ,  jede  Volta'sche 
Oäule.  sey  ein  wirklicher  Magtiet ,  und  müsse  als  solchec  auch 
magiietische  Polarität   zeigen.     Verschiedene  Physiker   zeigten 
fewar  durch  die  Erfahrung ,  dafs  eine  solche  Wirkungsart  der 
VoltaVchen  Säule  fremd  sey ,   allein  Ritjer's  hoher  Schwung 
der  Phantasie  erhielt  ihm  eine  Menge  Anhänger  und  Verehrer, 
da.  eß  allerdings  viel  leichter  i^  zu  phai^tasNC^n  als  zu  philoso^ 
|iliiren.    Ich  selbst  habb  in  Vexbindimg  mit  OitUNEK  in  Hamno- 
Ver  damals  viele  Mühe  darauf  verwieiVidt,   durch  ungewöhnlich 


1    Beitrage  zum  Galvauismus  II.  55.  Ann.  de  Ghim.  LXfV^Ms. 
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«tacrke  magnetUehe  Batteiien  eine  d«T  Volta'schen  Säule  ahnÜcKe 
"Wirkung  hervorzubiingen ,  oitf  ganz  kleine  und  mö^chst  be- 
^vr^gliche  Säulen  duroh  jene  zu  afficiren,  aber  vergebens«  •  Hätte 
man  uingekehit  den  Einflufs  grofter  Säulen  auf  leicht  bewegliche 
Magnetnadeln  geprüft,   so  wäre  die  Wahrheit  vielleicht  frnhev. 
aufgefunden.     Dals  es  übrigens  unmittelbar  vor  der  Auffindung 
des  Elektromagnetisimis  noch  Physiker  gab ,   welche  die  durch 
Ritter  behauptete  Identität  der  Elektricitat-mit  dem  Magnetis-»' 
wans  vertheidigten,  beweiset  unter  andern  die  gegen  d  as  Ende  des 
J^res  1818  durch  v.  Teliv  über  diesen  Satz  gehaltene  Rede% 
^irorin  aber',  auTser  schwachen ,  w^nn  man  wollte  zwischen  je- 
4^01  beliebigen  Paare  gegebener  Stoffe  aufzufindenden,  Analo- 
gieen  kein  genügender  Beweis ,  -auch  keine  neue  Thatsache  zur 
Unterstützung    der  aufgestellten   Behauptung    beigebracht   ist. 
Man  kann  daher  mit'  Wahrheit  sagen ,    da£s  man  bis  zu  fener 
Zeit  von  einer  Wechselwirkung  beider  Potenzen  auf  einander 
noch  nicht  mehr  "vi^ste ,   als  schon  seit  vielen  Jahren  bekannt 
war,  nämlich  dafs  insbesondere  Blitzschläge ,    aber  auch  starke 
elektrische  Batteriefunken  den  Mac^netismus  im  Stahle  sowohl 
hervorzurufen,  als  auch' zu  zer8t(5ren,  die  Polarität  2u  erzeugen, 
nnd  umzukehren  vermögen  ^,  welches  indefs  nach  den  entscliei^ 
denden  Versuchen  VAir  Marvm's  für  eine  blofse  Wirkung  des 
Stofses'  und    der   Erschütterung   durch   Elektricitat   angesehen 
wurde'.     Wenn   endlich  nicht  sowohl  Mojoff  aus  Genf,   ab' 
vielmehr  Roman^si  uns  Trident  zufällig  elektromagnetische  Er" 
echeinongen  wirklich  beobachtet  haben ,  so  ist  dennoch  keines-« 
wiegB  einer  von  diesen  als  der  Entdecker  dieses  wichtigen  Zwei-*' 
ges  der  Naturlehre  zu  betrachten,   weil  sie  die  Neuheit  und^ 


1  ITeber  Magnetismus  and  Elektricitat  alt  identische  und  Uir- 
lerj&fte*   München   I818*  4.      Genaa   geBomraen   konnten  wohl  beidd^'^' 
wenn  «ie  wirklich  ideifUtch  wären,  nicht  UrkräfU|  tondem  nor  eitu 
Urkraft  scyn, 

2  Mehreres  hierüber  von  Schwbiogbr  findet  man  in  detien  Jomm«„ 
N.  R.  XVI.  1.     Beccj^u  leitete   sogar  schon   den  Magnetismus  über- 
haupt,   wie  AsiPBaB,    von    bestandigen    elektrischen   Strömungen    ab. 
S«  Pri^iUey  Gesph.  d.  £1.  S,  221.     Cigba  in  Mise.  Taur.  I.  4d.  jfedet 
gleichfalls  von  d.  Aehnlichkeit  der  Elektricita«  aad  des  Ma^etistAu«;^ 

3  Beschfeihung  eii^er  voniiglioh  groten  Slektriainnaichine  iub.  w» 
Oevuche  Uebers.  Lcipa.  1786. 
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Wicht^l^eit  des  Fundes  übersahen ,  und  diesen  akö  «elbst  ia 
kannten  und  gehöiig  würdigten^. 

Au9  demjenigen  also ,  ^Vas  bi»  dakin  bekannt  -war  ,  könnt« 
unm^glioh   die   später  entdeckten  Eracheinungen  des  Elektro- 
IP^gneti^mus  gefolgert  werden ,  im  Gegentheil  ist  vielnaeJir  jetö, 
nach  so  außerordentlich  Verfeinerten  und  VervoUkomnineten  Meß- 
werkzeugen, so  gut, alß  erwiesen,  dafs  die  Volta^sche  Säule wed« 
seU)st  ein  Magnet  ist,  nocb  auch  dals  üire  Feie  magnetische  sio^ 
Pessen-  ungeachtet  hielten  allezeit  noch  ^ige  Physiker  fett  m 
dem  durch  Thatsachen  keineswegs  begründeteh  Glauben,  EIA' 
.tricität  und  Magnetismus  «eyen  ihrem  Wesen  nach  idetitiseh«  Eis 
Anhänger  dieser  früher  ^  von  ihm  ernstlich  vertheidigten  Meinm^ 
blieb  auch  später  noch  ÜEfiSTED,  und  bemtihete  sich  daher  insö- 
^nYqrlesungfen  einen  EtnfluJGs  d^Pole  einer  Volla'schen  Säule  tnf 
die  Poleder,Magnetnadel  darzuthui^,  welches  aber  stets  vergeUiA 
seyn  muCste,   Eine  solche  magnetische  Polarität  konnte  die^anie 
Bur  zeigen,    wenn  ilire  Pole  nicht  geschlossen  oder  -wenn  »• 
durch   einen   leitenden  Verbindungsdraht  geschlossen   wareo; 
dafs  aber  der  letztere  selbst  einen  Einfluüs  auf  die  Magnetnadel 
aubelm  solle,   konnte  aus  den  dan^als  herrschenden  Ansichten 
sieht  gefolgert  Verden ,  indem  man  sonst  bei  der  erwiesen« 
](dentität  d^r  Reibungs  -  und  Berührungs«Elektricität  auch  den 
y^^rbindvingsdrahte  beider  Pole .  einer  Leidner  Flasche  Polantit 
«ugesthrieben  hätte.     Man  mufs  es  daher  vmtet  Voraussettung 
einer  consequenten  Argumentation  .&k   einen  Zufall   erUäreOi 
weichet  Obrstsp  auf  eine  der  wichtigsten  Entdeckungen  i* 
Gebiete  der  Naturlehre  führte,  die  aber  nichts  destoweniger  sei- 
nen, Namen  unsterblich  machen  wird.     Als  nämlich  im  Wint** 
1819  auf  20  in  seinen  Vorlesungen  ein  feiner  Platindraht,  vrA- 
chev  beide  Pole  einer  starken  Volta'schen  Säule  verband,   wnd 
daduich  glühend  gemacht  war,  über  eine  Magnetnadel  herging» 
^^eigte  diese  eigenthümliche  Schwankungen ,  und  mulste  in  die- 
sem ihrem  Verhalten  nthselhaft  erscheinen,  weil  man  nach  den 
bestehenden  Kenntnissen  nur  Anziehung  oder  Abstofsung  der' 
selben  erwarten  konnte.     Wenn  öiasTSD   später^  daizuthun 


1    Trai td  sor  le  Galfan iimt  poblid  par  le I'rof .  Al^inL  a  Par.  iSO^ 
S»  19I*    VergJ.  O.  LXVin.  SOi. 

S'  Ansicht  der  diemitchen  Naturgesetze.  Berlin  i81S« 
8    Schweigg.  Joun.  N.  F,  II.  199. 


sndite,  daß  das  Bestreben,  de^  Einfiafii. beider  ElektrkitXte« 
am  Augenblicke  ihrer  Ausgleichung  auf  die  Magnetnadel  'aufiEU'*' 
finden )  ihn.anmhtelbar  auf  diese  Entdeckung  gefüjm  habe ,  %o 
luuin 'hierbei  nur  -^on  der  magnetischen*  Polarität  der  Pole  einer 
geschlossenen  Säule  die  Rede  seyn.  Es  scheint  a^j^  fast ,  ab 
xA  "vreder  Oerstxi)  selbst,  noch  seine  Zuhörer  diej  Wichtigkeit 
4dex:  merkwürdigen  Entdeckung  sogleich. in  ihrem  ganzen  Um-^ 
fange  aufjgefalst  habeo/weä.es  sonst  unerklärlich  seyn  würde^ 
warum  nicht  friOier«etvfras  davon  insPublicunv  kam.-  als  bis  des 
£rfinder  selbst  'sie  etwa  sechs  Monate  epäter  in  einer  eigenen 
Schrift  bekannt  machte^. 

jAIs  am  Ende  des  Sommers  1820  die  gröfse  Entdeckung 
hauptsächlich^  zuerst  den  Akademien  und  gelehrten  Gesellechaf^ 
ten  bekannt  'Wurde^  dauerte  es  noch  einige  Zeit,  bis  sie  ganz 
eigentlich  ins  Publicum  kam. 

Hierzu  lag  die  Veranlassnnjg  theils  in  der  ursprünglichen^ 

etwaa  schwerfalligen  und  verworrenen  ^  Darstellung  der  Sache, 

hau^tsiichlich  aber  darin,  dafs  der  Erfindeif^  selbst  und  die  eVston 

Physiker  y   welche  die  V^ersvche  -wiederholten ,   zum  Gelingen 

derselben  eine  so  starke  Tolta'sche  Sänle  verlangten ,   dafs  ^z 

Verbindungsdraht   zum  Glühen    gebracht  wurde»     Auffallend^ 

bleibt  es  immer,   warum.  OKRSTED.in  dem  langen.*  Zeiträume^. 

von  der  ersten  Entdeckung  bis  zum  Erscheinen  seiner  Schrü^^; 

nicht  auffand,    dafs  zwei  nur  mäCsig  grofse  Platten  Von  Zink 

und  Kupfer  die  Wirkung  nicht  blofi  gbühfalls ,  sondern  sogar 

noch  beseer  zeigen,    als  starke  Volta^sXe  Säulen  Von   vielen- 

'  Pläftten.      Die  Forderung .  eines   So  mächtigen  Apparates  hielt 

manche  Physiker  ab,  die  Versuche  zu  wiederholen,  einige  zogen 

sogar  die  Sache  in  r^weifel,   weil  sie  glaubten ,.  dafs  der  starkoi 

elektriscfaM  Stromwohl  gewisse  Schwankungen  der  ]>(adel  aU. 

eines  leicht   beweglichen  Körpers  erzeugt  haben  könne,    die 

man  fälschlich  einem  erregten  Magnetismus  beigemessen  habe. 

Die  ersten,  welche  die  Sache  selbst  bestätigten,   und  die  Auf— 

meiksamkeit  der  Physiket  rege  machten ,  waren  J.  T.  MATKa, 


1  Dxperimenta  circa  efdaciam  conflictas  electrici  in  acam  ma^ne- 
ticam.  HaPaiae  21»  Jo).  1820.  Yergl.  G.  H.  Pfaff  der  Elektro-Magae- 
tismas,  eine  historisch-kritisclie  Darstellong  der  bisherigen  JBntd^eku»' 
gen  auf  dem  Gebiete  desselben ,  nebst  eigeatluimlichen  Yersucheo» 
HMBb.  1824.  8. 
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dmth  üne  Ansc&ge'der  Oersted'schen  Sclunft^  mit  dem  Znsatze, 
daCs  auch  ihm  die  wiederholten  V^rscicfae  gelungen  seyen,  mid 
Bi  LA  RxYEy    welchem  es    gleichfalls   gelang,   in  Gegenwart 
Aaago's  and  mehrerer  Gelehrten  das  merkwürdige  Phänomen 
wahrzunehmen^.     Kaum   waren   ahei    diese   Nachiichten  ins 
Publicum  gekommen,    als  nicht  blo£i  alle  Physiker,   sondern 
aufih  eine  Menge  Naturforscher ,  Aerzte ,  Dilettanten  und  sogar 
solche,  welchen  wissenschafdiche  Forschungen  übrigens  fremd 
zu  seyn  pflegen ,  sich  mit  einer  unerh^rfoa  Leidenschaftliohkeit 
der  neuen  Entdeckung  bemächtigten.     Man  kann  den  damaägen 
allgemein  erregten  Enthusiasmus  fuglich  demjenigen  vergleichen, 
welcher-  sich  äuberte ,  als  die  ersten  aerostatischen  Maschinen 
ein  bis  dahin  für  unmöglich  gehaltenes  Problem  toseten,  mit  dem 
einzigen  Unterschiede ,  dals2u  jener' Zeit  selbst  Könige^  Für^ 
sten ,   Provincialstände  und  städtische  Corporationen  jene  nicht 
selten  halsbrechenden  Schauspiele  freigebigst  unterstützten  und 
durch  Aeufserungen  ihres   Beifalls  beförderten.     Indels  haben 
sowohl  einzelne  Gelehrte  als  insbesondere  die  gelehrten  jGesell* 
Schäften  sich  wetteifernd  bestrebt,  dem  bertämiten  Erfinder  ihre 
Achtung  und  ihren  Dank  für  seine  höchst  merkwürdige  Ent- 
deckung auszudrücken.  Die'Ursache  einer  so  allgemeinen  Theil- 
nähme  lag  wohl  hauptsächlich  darin,  dafs  die  räthselhafte  Potenz 
des  Magnetismus,  welche  zum  Ueberdhifs  forschender  Physiker 
allezeit  ganz  isolirt  und  gleichsam  blofs  an  das  starre  Eisen  ge- 
bunden da  gestanden  li^e,  jetzt  auf  einmal  mit'einer  der  aDge^ 
meinst  verbreiteten  Pofenzen  in  Verlnndung  trat ,  theils  an  dem 
Imposanten  eiiier  merkwürdigen  Thatsaohe,  welche  nach. ermü- 
denden Sp^ulationen ,  namentlich  in  Deutschland ,  jetzt  plötz- 
lich in  ihrer  ganzen  Wi<^tigkeit  hervortrat,   theils  endlich  in 
derLeiohtigkeit,  womit  sich  diese  merkwürdigen  Erscheinungen 
hervorrufen  liefsen ,  und  der  Kleinheit  der  hierzu  erfordeiüchefl 
Apparate.     Sobald  nämlich  mehrere  Physiker  die  Versuche  "zn 
wiederholen  ange£amgen  hatten ,   entdeckten  sie  allgemein ,  daft 
man  hinlänglich  starke  Abweichungen  des  Nadel  schon  mit  Plat- 
ten von  3  bis  4  Zoll  Seite  hervorbringen  könne,  und  noch  oben- 
drein stärkere,  als  mit  vi^lplattigen  Säulen  von  kleinerem  Durch- 
messer.    BoECKMAorv  unter  andern  mühete  ^'ch  vergebens  ab. 


1  06'tt  Oel.  Ans.  1M>^  K.  171. 

2  Bibl.  naiT.  XIV,  281. 
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mit  einer  Sftule  von  300  Doppelplatten  von  itx  GrSba  einaa 
Laubthalers  dio    angekündigten   Phänomene    hervorzubringen^ 
bis  er  am  folgenden  Tage  durch  w^it  geringere  Mittel  zum  Ziel» 
kam ,  und  ioh  selbstrbrachte  es  endlich  dahin ,   eine  Säule  von 
106  Doppelplatten,  grdfstentheib^  6  Z.  Seite  haltend,  aufzubauen, 
uin  ja  des  als  Bedingung  des  Gelingens  angegebenen  Glühens 
des  Platindrahtes  versichert  zu  Seyn  j  fand  aber  beim  Auaeinan*« 
demehmen  der  grof Sen  Säule ,  dafs  die  Wirkung  bis  auf  5  Plot^  * 
t^npaare  herab  nicht  abnahm,  und  sah  am  folgenden  Tage  die 
Schwingungen  der  Nadel  durch  zwei  der  gebrauchten  Platten 
sehr  auffallend  hervorgebracht«     Von   nun  an.  machten  in  den 
Jahren  1821 »  22  und  bis  in  23  hinein  die  Versuche  und  Theo-^ 
xien  über  den  Elektromagnetismus  den  Hauptinhalt  dei^physi-n 
kaiischen  Zeitschriften  aus,  der  vielen  einzeln  erschienenen  Ab- 
handlungen nicht  zu  gedenken ;   die  Geschichte  kann  ^die  ver- 
schiedenen Erweiterungen  der  ursprünglichen  Entdeckung  nicht 
einzeln  verfolgen',  da  sie  ohnehin  bei  der  Erklärung  der  Sache 
selbst  kurz  erwähnt  werden  müssen.     Nur  zwei  Entdeckungen 
verdienen  wegen  ihrer  Wichtigkeit  besonders  genannt  zu  wer«' 
den,  nämlich  die  dujrph  Araqo  und  V.  Ybliv  gleichzeitig,  ge-i 
machte ,  dals  unter  geeigneten  Umständen  eiu  Leitungsdraht  der. 
Reibungselektricität  gleiche  Wirkungen  auf  unmagnetischen  Staht 
äuiser^,  als  der  Verbindung^draht  beider  Pole  einer  Volta^chen 
Säule;    und  die  zweite  von  Schwbi&osa  und  PooesHDOiL» 
kurz  nach  einander  aufgefundene  leichte  Isolimng  des  elektri- 
schen Stromes  im  leitenden  Drahte  bei  nicht  stattfindender  Isow' 
lirong  seines  erregten  Magnetismus,    wonach  mehrere  Drähte 
vereinigt  werden  ki5nne)i ,  um  die  Wirkung  zu  verstärken ,  w<|S. 
dann  den   elektromagnetisohen  MuUiplicator   hervorrieft«  . 

IL     Apparate  zur  Erregung   des   Elektro- 
magnetismus« 

Das  schon  erwähnte  lebhafte  Interesse,  womit  OsRSTEn's'         ^ 
Entdeckung  allgemein  aufgefafst  wurde,  die*  häufigen  Wifeder-* 
belangen  des  anfänglichen  Hauptversuches  nebst  dem  Bestreben, 
das  eigentliche  Wesen  dieser  Sache  zu  ergründen  und  die  Et- 
fii|dung  wo  möglich  zu  erweitem ,  haben  in  einem  kurzen  Zeit-' 


I 


1    Vergl.  Historical  sketch  of  Electro-magnetism«  in  Ana»  i^XbiL. 
New  Ser.  U.  IdS.  274«  HL  107« 
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die  elektromagnetischen  Erscheinungen  und  die  Appante^ 
womii  diese  hervorgebracht  werden ,  so  über  alle  Vor- 
stellung vervielfäWgt ,  dafs  es  in  der  That  tfchon  jetzt  ^cbwie-I 
rig  ist,  das  Ganze  su  übersehen ,  ohne  sich  in  der  'Mer»ge  det 
7<hatsachen«bei.  disr  Vielfachen  Gestaltung  derselben  zu  venvii-, 
Ten«  Indem  aber  viele  der  beobachteten  Phänomene  nur  in 
au£ser\Tesentlichen  Puncten  von  einander  abweichen ,  die  Appft- 
"  Tflte  vielfach  nur  unbedeutend  abgeändert  sind ,  zur  leichteren 
Ueb ersieht«  des  Ganzen  aber  Wesentlich  erforderlich  ist,  dit 
hauptsächlichen  Erscheinungen  in  einer  gewissen  Ordnung  tor 
sammenzustellen,'  so  wird  es  am  zweckmäbigsten  8e3m,  dis 
Zeitfolge  der  alimäligeh  Entdeckungen  zu  verlassen,  dagegen 
aber  die  ähnlichen  Phänomene  zustimmenzustellen,  und  in- 
gleich  die  zu  ihrer  Erzeugung  erforderlichen  zweckmäfsigsten 
Apparate  zu  beschreiben»  Hierbei  ist  aBer  nothwendig  zueist 
Folgendes  im  Allgemeinen  Vorauszuschicken» 

Die  zahlreichen  elektrischen  Apparate,  wodurch  der  Magne- 
tismus in  den  verschiedenen  leitenden  Körpern  hervorgerufen 
'wird',  und  dann  auf  den  Magnet  öder  blöfses  Eisen  wirkt, 
lind  zugleich  auph  dem  Einflüsse  de#  Erdmagnetismus  unterließ} 
zind  am  gehitrigen  Ortd  beschrieben,  und  müssen  daher  hier 
äbergange;n  werden^«  Im  Allgemeinen  gehören  dazu  die  ge- 
meine Elektrisirmaschine  unA  die  Leiduer  Flasche ,  dann  aber 
hauptsächlich  die  Verschiedenen  Anefi  der  Volta^schen  Saiden* 
Die  letzteren  lassen  sich  füglich  unter  zwei  Hauptclässen  ordneui 
deren  eine  aus  zwei  getrennten  Metallen  besteht ,  welche  durch 
eihen  metallenen  Leiter  verbunden  ihre  ungleiche  elektzische 
Spannung  vermitteist  eines  feuchten  Leiters  ausgleichen.  Za 
den  Metallen  wählt  man  in  der  Regel  Kupfer  und  Zink^  worauf 
ich  mich  für  den  vorhegenden  Zweck  allein  beschränken  kann; 
Jle  einer  näheren  Untersuchung  bedürfenden  feuchten  Leiter 
sind  entweder  in  einer  stark  damit  getränkten  Tuch-  oderPapp- 
•cheibe  enthalten,  oder  befinden  sich  frei  in  einem  Gefälse«  Di^ 
andere  Classe  bilden  alle  diejenigen  Apparate ,  welche  aus  meb- 
xexen,  paarweise  verbundenen,  und  durch  feuchte  Leiter  aw 
einander  einwirkenden  heterogenen  Metallen  bestehen.  Hier- 
unter gehören  die  'gemeinen  stehenden  oder  liegenden  Säulen, 
die  verschiedenen  Trogapparate ,  Becheiapparate  u«  dgl«    £*  ^ 


1    S.  Oalvünismu$ ,  Elehri$irnuitekin$  Q«  %•  Wi 


Apparate.  481 

'zivear  hier  nicht  der  Ort,  die  Wirkmigen  dieser  beiden  Art^n 
mit  einander  in  jeder  Hinsicht  zu  vergleichen,  noch  weniger 
xkann  die  individuelle  Art  der  Erregung  der  Elektiicität  durch 
dieselben  hier  erOrtert  werden ,  oder  die  schwierige  Frage ,  ob 
man  den  Erscheinungen  gen^s  nur  eine  oder  zwei  verschiedene 
£lektricitäten  anzunehmen  habe;  inzwischen  hat  eben  der 
£lektromagnetismu8  einen  wesentlichen  Unterschied  jener  ver- 
schiedenen Apparate  erst  recht  augenfällig  gemacht,  welcher 
von  manchen  bei  ihren  Versuchen  nicht  beachtet  war,  und  da- 
her vielfache  Verwirrung  rücksichtlich  derjenigen  Richtung  her- 
vorbrachte, welche  die  Magnetnadel  entweder  östlith  oder  west- 
lich abweichend  gezeigt  haben  sollte*.  Um  daher  ähnlichen 
Mifirverständnissen  zu  begegnen ,  ist  es  nothwendig ,  einige  we- 
sentliche Bestimmungen  über  diejenigen  Vorstellungen  voraus- 
gehen zu  lassen,  welche  man  rücksichtlich  der  Erregung  der 
Elektricität  durch  Berührung  oder  den  Conflict  heterogener 
Metalle  bisher  angenommen  hat. 

Wenn  ein  Volta'scher  Apparat  aus  zwei  heterogenen  ]Vfe- 
tallen  und  einem  flüssigen   Zwischen  mittel  besteht,    und  man 
xagleich  mit  Fravelliv  und  Volta  nur  eine  elektrische  Materie 
annimmt,  so  strömt  dxeBlektiicitKt  von  dem  minder  elektrischen 
durch    eine   vollkommene  metallische   Leitung   zu   dem  mehr 
elektrischen,  und  gleicht  sich  durch  das  flüssige  Medium  wieder 
ans*     Sind  daher  die  beiden  Metalle  z.  B.  Kupfer  und  Zinh\ 
welche  rücksibhtUch  ihrer  elektrischen  Disposition  weit  von  ein- 
ander abstehen ,  werden  sie  durch  einen  Metalldraht  innig  mit 
einander  verbunden,    und  durch  eine  nasse  Tuchscheibe  von 
einander  getrennt,    so  theilt  das    minder   elektrisch  disponirte 
Kupfer  seine  Elektricität  durch  den  leitenden  Draht  dem  Zinke 
mit,  welcher  sie  durch  die  nasse  Tuchseheibe  oder  die  tren- 
nende Flüssigkeit  dem  Kupfer  wieder  zufuhrt.     Ohne  die  Rieh- 
ti^eit  dlieser  Vorstellung  Volta's   hier  prüfen  zu  wollen ,  ist 
es  offenbar ,  dafs  hiernach  ein  beständiger  Strom  der  Elektricität 
vom  Kupfer  zum  Zinke  hin  statt  finden  mufs*,   und  der  Draht, 
durch  welchen  die  Leitung  dieses  Stromes  geht,   auCsert  dann 
die  nachher  zu  erwähnenden  magnetischen  Vl^rkungen.     Sind 
dagegen  mehrere  Plattenpa^re  heterogener  Metalle  mit  einander 
^verbunden,  oder  ist  <$in'e  Säule  so  angeordnet,  dafs  Kupfer,  Zink, 
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feuchter  Leiter ;  K.  Z. ;  F in  dieser  fortgehenden  Reihen- 
folge mit  einander  verbunden  werden,  so  geht  allerdings  gleich- 
JEalls  sowohl  bei  der  ersten  ,  als  auch  der  zweiten  und  jeder  fol- 
genden dieser  Verbindungen  die  Elektricität  vom  Kupfer  icaxm 
Zink  über,  und  theilt  sich  dann  so  verstiörkt  durch  den  feuchten 
Leiter  jedem  folgenden  Paare  mit.  Allein  eben  hierdurch  mab 
das  Kupfer  des  ersten  Paares  am  stärksten  negativ^i  das  Zink 
des  letzten  dagegen  am  stärksten  positiv  elektrisch  werden,  und 
ein  diese  beiden  verbindender  metallischer  Leiter  wird  sonach 
die  Elektricität  vom  letzten  Zinke  dem  ersten  Kupfer  "wieder 
zuHihren,  Hierbei  ist  also  die  Richtung  des  elektrischen  Stro- 
mes die  entgegengesetzte ,  und  die  Wirkungen  auf  den  Magnet 
sind  daher  riicksichtlich  der  erzeugten  Ablenkung  die  entge- 
gengesetzten .der  vorigen« 

Die  beiden  so  eben  beschriebenen  Apparate  bieten  übri- 
gens auf&er  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  noch  eine 
längst  bekannte  wesentliche  Verschiedenheit  dar.  Indem  näm- 
lich die  Menge  der  Elektricität ,  welche  von  einer  Kupferplatte 
zu  einer  Zinkplatte  übergeht ,  der  Grölse  derselben  proportional 
seyn  mub,  so  scheint  es,  als  käme  man  bei  den  aus  einem  Paare 
Metallplatten  bestehenden  Apparaten  sehr  bald  an  die  Grenze 
der  möglicher  Weise  hervorzubringenden  Elektricität,  indem 
eine  einzelne  Platte  nicht  fiiglich  übermäbig  grob  seyn  kann* 
Allein  man  hat  Mittel  gefunden ,  auch  auf  diese  Weise  mächtige 
Wirkungen  hervorzubringen,  indem  man  mehrere  Zinkplatten 
und  mehrere  Kupferplatten  durch  metallische  Leiter  mit  einan- 
der verbindet,  die  so  vereinigten  aber  insgesammt,  jede  ein- 
zeln ,  von  einander  durch  einen  feuchten  Leiter  trennt ,  so  dals 
also  die  sämmtlichen  Zinkplatten  als  eine  einzige,,  unddiesämmt- 
lichen  Kupferplatten  wieder  als  eine  einzige  wirken,  folglich 
auch  ein  Metalldraht  einen  starken  elektrischen  Strom  vom 
Kupfer  zum  Zink  überfuhren  mub.  Die  <£ahl  der  Plattenpaaie 
bei  der  anderen  Art  von  Appaipaten  kann  leioht  willkürlich 
vermehrt  werden ,  und  man  hat  daher  auf  diese  Weise  'wahrhafi 
riesenmäfsige  Säulen  zu  Stande  gebracht.  Allein  die  Menge 
der  Elektricität  eines  ersten  Plattenpaares  ist  eine  gegebene,  und 
wird  durch  ein  folgendes  nicht  verdoppelt,  bei  schlechter  Lei* 
tung  des  feuchtm  Zwischenniittels  oder  bei  trockenen  Säulen  ^ 
gar  nicht  vermehrt,  wohji  aber  wird  die  Spannung  derselben 
verdoppelt,  und  so  bei  jedem  folgenden  um  eine  gleiche  Grölse 
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verstärkte  Indem  hiemach  also  die  Witkimgeii  heider  im  AlU 
gemeinen  verschieden  seyn  müssen ,  so  sind  sie  es  anch  vorzüg- 
lich in  Beziehung  auf  die  Hervorbringung  des  Magnetismus,  und 
zwar  in  der  Art,  dafs  die  Stärke  des  erzeugten  MagnetisTnus  der 
Menge  der  EUklricUht,  nicht  aber  Aet  Spannung  derselben  pro-» 
|>ordonal  ist.  Hierin  liegt  der  Grund ,  weswegen  anfangs  meh- 
rere Physiker  mit  vidplattigen  Söulen  nur  eine  geringe  Schwan^ 
kung  der  Nadel  erhieken.  Bei  der  Anwendiing  von  zwei  gre- 
iseren, 4  bis  8  2oll  Seite  haltenden  Platten  aber  sofort  die 
Magnetnadel  stark  abweichen,  und  sogar  in  einem  ganzen  Kreise 
umlaufen  sahen*  Schweiooer^  war  wohl  der  erste,  welcher 
dieses  bekannt  machte ,  bald  aber  wurde  es  durch  verschiedene 
andere  Gelehrte  bestätigt  und  genauer  bestimmt»  Vov  Yeliv, 
als  einer  der  ersten  und  eifrigsten  Forscher  im  Gebiete  des 
BlelLtromagnetismus,  fand,  dab  eine  Säule  von  50  Plattenpaareh 
keine  merklich  grOfsere  Elongation  gab  als  eine^von  10  Paaren» 
dals  dagegen  bei  einem  Paare  Metallplatten  die  Wirkung  ihrer 
Grtflse  fast  direct  proportional  sey^»  Zambonische  Säulen  da«* 
gegen  von  5500  und  11000  Scheiben,  deren  Durchmesser  8Lin. 
betrug,  hatten  auf  die  Magnetnadel ' gar  keinen  Effect';  eine 
nachher  vielfach  bestätigte  Erfahrung^,  welche  daher  berech- 
tigt, die  trocknen  Säuiep  von  der  Untersuchung  der  gewöhnli-^ 
chen  elektromagnetischen  Erscheinungen  ganz  auszuschliefsen. 
Unter  die  entscheidenden  Versuche  über  diesen  Hauptsatz  in  der 
Lehre  vom  Elektromagnetismus  gehören  die  von  6.  G«  Schmidt  ^. 
Dieser  nahm  3  kupferne  Kasten,  5  Z.  ins  Gezierte  und  1  Z« 
weit,  }eden  mit  einer  darin  hängenden  Zinkplatte,  füllte  sie  mit 
im  Verhältnifs  von  60  s  1  verdünnter  Schwefelsäure ,  verband 
die  gleichartigen  Metalle  mit  einander,  und  erhielt  auf  diese  ^ 
Weise  mit  3  Kästen  50® ;  mit  zwei  Kästen  31®  unä  mit  einem 
17®  Abweichung  der  Magnetnadel,  dagegen  gaben  alle  drei  »als 
3  Metallpaare  wirkend  nur  18° .  bis  20®*    Achnliche  Resultate 
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erhielten  C.  ScHRjkDKE^,  C.  H.  Pi^iAff^,  Datt^  tmd  viek 
andere.  Nach  den  Versuchen  von  tav  Bksk^  wirkte  ein  VlTol- 
laston^scher  Trogapparat  von  120  Plattenpaaren,  dessen  Zink 
eine  Oberfläche  von  11  Quadratfuts  darbot,  und  welcher  die 
Kohle  mit  groüsem  Glänze  verbrannte ,  nioht  so  stark  auf  die 
Magnetnadel,  als  ein  einziges  solches  Plattenpaar,  dessen  Zink 
ungefähr  3>5  Quadratf.  Oberfläche  hatte.  Als  man  aber  von  dem 
Trogappar^te  nur  so  viele  Paare  auf  die  Magnetnadel  -wirken 
liefs,  daEs  der  Zlink  mit  dem  einen  Plattenpaare  eine  glei<Jte 
Oberfläche  halte,  gaben  diese  nur  12*  Abweichung  derselben, 
statt  dafs  jene)  60*  gegeben  hatte. 

Nach  solchen  entscheidenden  Thatsachen  wird  man  schauer- 
lich geneigt  seyn,  die  verschiedenen  mehiplattigen  Apparate 
zur  Erregung  des  Elektromagnetismus  zu  benutzen,  und  inan 
hat  auch  bald  angefangen,  sie  von  dieser  Benutzung  auszn* 
schlielsen.  Aber  auch  die  ans  einem  einzigen  Plattenpaare  be- 
stehenden Apparate  sind  ziemlich  vielfach,  und  es  wird  daher 
genügen ,  die  hauptsächlichsten  derselben  kurz  zu  beschreiben» 

^  A.    Elektromotoren 

1.  Der  einfachste  Apparat,  dessen  man  sich  zur  Hervor- 
bringung einer  grofsen  ZaM  elektromagnetrischer  Erscheinungen 
bedienen  kann ,  besteht  aus  zwei  gleichgrofsen  Platten ,  die  eine 
von  Zink ,  die  andere  von  Kupfer,  jede  mit  einem  aufgelötheten 
Messingdrahte  von  mehreren  FuTsen  Länge.  Man  legt  die  eine 
Scheibe  flach  auf  eine  Glasscheibe ,  einen  gläsernen  Teller,  ein 
Weinglas  oder  eine  sonstige  isolirende  Unterlage  ohne  ängstliche 
Sorge  für  eine  nicht  wesentliche  vollständige  Isolirung,  bedeckt 
sie  mit  einer  mit  der  leitenden  Flüssigkeit  stark  getränkten  Tuch- 
scheibe, und  legt  die  andere  Platte  darauf.  Nach  Erfordern 
wird  dann  durch  einen  oder  darch  beide  Drähte  die  Verbindung 
zwischen  beiden  Platten  hergestellt.  Bedient  man  sich  grober 
Platten ,  welche  man  von  einem  Quadratfuls  Flächeninhalt  jedes 
Metalles  bis  zu  4  euch  wohl  9  und  noch  mehreren  Quadratfulsen 
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in  Anwendung  bringen  kann^  benetxt  die  Tuchftcheibe  etwas 
etark  und  belegt  die  obere  Platte  mit  verhaltnüsmäbig  vielen 
Gewichten  y  so  eTluQt  man  einen  vorzüglich  starken  Apparat» 
mreldiem  ich  vor  allen  andern  den  Vorzug  geben  machte.  Nach-> . 
theilig  ist,  dafs  die  Metalle  während  der  ganzen  Dauer  der 
Versuche  im  €k>nflicte  bleiben,  und  daher  stark  angegriffen  wer- 
den»    Yt^efnigstens  ist  dieses  beim  Zinke  der  Fall. 

2*  Gleich  bequem,  hinlänglich  wirksam  und  für  viele  Falle 
passend  sind  die  schon  oben  erwähnten  kupfernen  Kasten  nach 
WoLiiASTOV,  deren  Form  im  Allgemeinen  ähnlich  bleibt,  wäh- 
rend ihre  Gröfse  vom  kleinsten  bis  zum  grOlsten  zunehmen  kann. 
Gewöhnlich  macht  man  sie  von  Kupfer,  etwa  6  Z.  ins  Gevierte, 
oder  6  Par.  Z.  lang,  5  Z.  hoch  und  1  Z.  tief,  welche  mit  d^r 
leitenden  Flüssigkeit  gefüllt  werden ,  worin  dann  die  etwas  we- 
niger lange  Zinkplatte  so  getaucht  wird,  dafs  sie  den  Boden 
nicht  berührt.  Man  kann  diese  Kasten  mit  dem  SchnelHothe 
der  Klempner  oder  auch  hart  löthei^;  Letzteres  ist  nothwendig, 
wenn  man  sich  der  Salmiakai(il5sung  als  leitender  Flüssigkeit 
bedient,  indem  diese  sonst  das  Schnellloth  zerstört.  Zum  festen 
Stande  derselben  kann  man  ihnen  irgend  einen  Fufs  geben,  auch 
ist  es  rathsam,  an  den  Seiten  derselben  zwer  geeignete  Träger 
mit  Gabeln  (anzubringen,  die  Zinkscheibe  an  zwei  messingenen 
Haken  über  eine  Glasröhre  zu  hangeh ,  und  letztere  so  in  die 
Gabeln  zu  legen ,  dafs  die  Feuchtigkeit  von  der  aus  dem  Kasten 
gehobenen  Zinkplatte  in  den  Kasten  wieder  zurückläuft.  Die- 
ses gewährt  den  Vortheil,  dafs  die  Zinkplatte  nicht  zu  sehr 
zerfressen  wird,  die  anhaltende  Gasentwickelung  weniger  be- 
schwert ,  und  man  auf  beliebig  lange  oder  kurze  Zeit  die  galva- 
nische Verbindung  herstellen  oder  trennen  kann.  An  die  eine 
Seite  des  kupfernen  Kastens  wird  das  eine  Ende  eines  Drahtes 
gelöthet,  dessen  anderes  Ende  an  das  obere 'Eck  der  Zinkplatte 
gelöthet  ist.  Hängt  dann  die  Platte  an  der  Glasröhre  in  den 
Gabeln ,  so  ist  die  galvanische  Kette  geöffnet ,  wird  aber  ge- 
schlossen ,  wenn  man  sie  in  die  Flüssigkeit  des  Kastens  senkt, 
und  auf  den  Rändern  des  letzteren  an  der  tragenden  Glasröhre 
isolift  ruhen  läfst.  Solcher  Kasten  lassen  sich  mehrere  mit  ein- 
ander vereinigen ,  wenn  man  das  Kupfer  derselben  unter  sich 
tti^d  eben  so  die  Zinkplatten  unter  sich  durch  metallische  Leitung 
verbindet ,  wonach  also  jene  mit  diesen  zusammen  nur  zwei 
Elemente  bilden.      Diese  Kaeten  -sind  ferner  geeignet,    um 
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sehr  grojbe  Apparate  zu  entscheidenden  VerstfcHen  xu  erhalten« 
Sie  lassen  sich  nämlich  leicht  in  solcher  Grölse  verfejrtigen,  dals 
jede  einzelne  Zinkplatte  6  Par*  Quadratfuls  halt,    vnd  woUts 
^an  1^  solcher  Kasten  vereinigen ,  so  gäbe  dieses  72  Quadiaft« 
fuls  Zink,'  eine  gewib  ins  Ungeheure    gehande  Batterie.     In 
diesem  Falle  müssen  aber  die  a^wei  bis  dnttehalb  Zoll  weiten 
Kasten  unten  eiue  Röhre  Iiaben,   um  die  Flüssigkeit  abzulassen^- 
-wenn  man  das  Ausfüllen  mit  einem  Heber  nicht  vorsieht,   die 
Zinkplatten  aber  müssen  an  einem  hölzernen  Rahmen  befestigt 
,eyn,  und  vcnnitteUt  zw,i  oder  mehrerer  Seile,  welche  über 
Rollen  gehen,  durch  Gegengewichte  balancirt  werden,  um  sie 
bequemer  herauszuheben  und  schnell  durch  Herablassen  dersel- 
ben die  galvanische  Kette  zuschlielsene    Die  geeignetste  Flüssig- 
keit für  diese  Apparate  ist  verdünnte  Schwefelsäure,  weil  durch 
diese  die  Kupferflächen  am  wenigsten  beschmutzt  werden ,  und 
man  zu  ihrer  Reinigung  blols  des  Ausspülens  mit  reinem  Wasser 
bedarf,    die  Zinkplatten  aber  gar  keine  Reinigung   erfordern, 
aufser  dafs  es  gut  ist,  sie  einigemale  in  das  zum  Ausspülen  der 
Kasten  in  diese  gegossene  Wasser  zu  tauchen.  Bei  einem  neuen 
Versuche  weicht  die  Säure    den  erzeugten  Schmutz  sehr  bald 
wieder  auf,   ohne  dals  man  eine  merkliche  Verminderung  der 
Wirking  wahrnimmt 

3.  Die  eben  beschriebenen  Kasten  sind  theuer ,  wenn  man 
sie  hart  löthen  läCst,  bei  der  Löthung  mit. Zinn  kann  auf  die 
DauerkeineSaln^akauflösung  angewandt  werden,  wie  oben  schon 
erwähnt  ist,  die  Schwefelsäure  erzeugt  aber  bei  grolsen  Appara- 
ten eine  solche  Menge  von  Zinkhaltigem  Wasserstoffgas,  dafs 
es  nicht  blofs  gefährlich,  sondern  selbst  unmöglich  ist,  dabei 
auszudanem^.  Man  muCs  diesem  daher,  wenn  man  im  Grolsen 
arbeiten  will,  einen  Abzug  durch  eine  Art  von  Schornstein  ver* 
schaffen,  und  aufserdem  den  elektromotorischen  Apparat  ifl 
einem  besondem  Zimmer  aufstellen.  Ein  grober,  leicht  zu 
handhabender,  für  jede  Axt  von  Flüssigkeit  geeigneter  i^d  doch 
leicht  aufzubewahrender  Apparat  ist  folgender.  Man  nimmt 
eine  blobe  Kupferplatte,  welche  von  1  bis  9  Quadratfub  Fläche 
und  noch  darüber  leicht  zu  erhalten  ist,  hÜst  diese  spannen 
und  ihren  Rand  nach  V^rhältnüs  ihrer  Gröfse  OJS  bis 
2  Zoll  hoch  aufbiegen,  legt  sie  auf  einen  hölzernen  RahmSn 
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^er  eine  Tischplatte  horizontal,  in  dieselbe  eine  erforderliche 
Zahl  Glasstücke  nnd  aaf  diese  die  Zinkplatte  gleichfalb  horizon- 
tal ,  gielst  dann  die  Flüssigkeit  hinein,  und  verbindet  beide  Me- 
talle durch  einen  Leitungsdraht«    Ist  der  Apparat  sehr  grofs ,  so 
muis  die  Zinkpktte  durch  das  Aufbiegen  ihres  Randes  in  der 
Etehe  von  etw&  0^5  Zoll  gesteift,  und  mit  zwei  Händhaben  ver- 
sehen seyn ,  um  sie  bequem  aufheben  und  niederlegen  zu  kön- 
nen.    Man  stellt  dann  an  die  zwei  Ecken  der  Kupfer|)latte  zwei 
hölzerne  Bdcke ,  einige  Zolle  höher  als  die  Kupferplatte  und  mit 
öiner  Gabel  oder  nur  einem  Ausschnitte  versehen ,  legt  parallel 
mit  der  Seite  der  Knpferpla'tte  eine  hinlänglich  starke  Glasröhre 
hinein ,  stellt  zwei  ähnliche ,  nur  O^S  Z.  niedrigere  Ijöcke  heben 
die  Knpferplatte,  hebt  die  Zinkplatte  in  die  Höhe,  schiebt  unter 
^ie  in  die  beiden  letzteren  ßöcke  gleichfalls  eine  starke   Glas- 
i^hre ,  und  läfst  sie  hierauf  ruhen ,  wobei  die  Flüssigkeit  in  die 
Vertiefung  der  Kupferplatte  abfliefst,  die  Zinkplatte  aber  gegen 
zu  starkes  Zerfressen  geschützt  wird,     Ist  letztere  zu  schwer^ 
so  läfst  sich  das  Heben  derselben  auch  durch  einen  Flaschenzug 
bewerkstelligen.     Im  Ganzen  sind  aber  solche  Apparate  im  Ver-« 
gleich  mit  andern  zu  unbequem. 

4*  Einen  z^eckmäiÜsigen  Apparat  zur  Hervorbringting  eine9 
starken  elektrischen  Stromes  hat  G.  G.  Schmidt*  angegeben.' 
Dieser  bestand  aus  einer  Kupferplatte  von  20  Z.  Höhe  und  30  Z; 
Lange ,  welche  gespannt  und  ihrer  Länge  nach  dreifach  in  der 
Richtung  abcde  gebogen  war.  Die  Breite  der  dadurch  entstan- Jv^' 
denen  4  Flächen  betrug  etwa  6  Zoll ,  der  Abstand  jeder  einzel- 
nen Fläche  2  Z.     Eine  Zinkplatte,  gleichfalls  20  Z.  breif ,  wurde    ' 
dann  in  die  Gestalt  f  ghik  gebogen,  und  eine  gerade  Zinkplatte 
lo  durch  vier  halbrund  gebogene  Zinkstreifen  m,  n;    m,  n  mit 
ihr  verbundien ,   so  dals  also  alle  drei  Zinkplatten  y  mit  einander 
t^ereinigt,  als  eine  einzige  wirkten /wnd  der  Apparat  sonach  als 
aus  zwei  Elementen  bestehend  anzusehen  war.     Der  Zwischen-*    • 
räum  der  zwischen  einander  geschobenen  Platten  betrug  einen 
Zoll.  .  Vom  oberen  gekrümmfen  Ende  der  Zinkplatte  g  i  ging 
ein  5  Z.  langer  und  1  Z.  breiter  ZinVstreifen  hq  horizontal  her- 
aus, endigte  in  einen  Haken,  und  hatte  bei  q  eine  Vewiefcing 
zur  Aufnahme  von  etwas  Quecksilber.     An  den  gegenüberste- 
henden beiden  Krümmungen  der  Kupferplatte  bd  war  eiBähn«« 
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licher  Kupfentreifen  angetethet,  gleicUlklU  mit  einem  Haken 
und  einer  Vertiefung  bei  p.  Hiemach  waren  ako  p  und  q  dia 
beiden  entgegengesetzten  Pole  de9  Elektromotors  ^  der  ganz  ia 
ein  kleines  Fälschen  von  Eichenholz  gestellt  wurde ,  welches 
20Mars,  ungefähr  80  £^  Wasser  fauste,  und  am  Boden  mit5^edi 
ausgegossen  war.  Das  Metall  berührte  nirgend  die  Sei« 
tenwand  des  Fäfschens,  und  ragte  etwa  1  Z,  über  den  Baal 
desselben  empor.  Auf  das  Fälschen  pafste  ein  cylindriscber 
Deckel,  in  der  Mitte  mit  einem  2  F.  hohen  Rohre  zum  Abfük* 
ren  des  entbundenen  WasserstofTgas  versehen ,  und  die  beid^ 
Folarstreifen  p  und  q  ragten  durch  zwei  Einschnitte  im  Dedid 
hervor. 

Da   eine  Menge  der  interessantesten  elektromagnetischeii 
Erscheinungen  nur  durch  grobe  Apparate  hervorgerufen  werden 
kann  y  so  mufs  man  allezeit  die  Frage  berücksichtigen ,  ob  die  in 
Vorschlag  gebrachten  auch  in  grOfserem  Malsstabe   ausführbar 
sind.     Dieses  läfst  sich  aIlerdiD<;s  von  dem  (der  beschriebenen 
behaupten ;  indeib  mufs  ich  wegen  einer  gemachten  Erfahrung 
doch  rathen,  bei  der  Ausführung  ähnlicher  Apparate  genau  di* 
hier  gegebene  Vorschrift  zu  befolgen,    wenn  man  einer  bedea'* 
tenden  Wirkung  versichert  seyn  will.     Ich  habe  nämlich  einen 
ähnlichen  Apparat  verfertigen  lassen,   aus  16  Zinkplatten,  jodB 
nahe  2  Quadrf.  Fläche  haltend,  welche  in  einen  kupfernen  Trog 
mit  eben  so  viel  lothrecht  in  denselben  eingelassenen  und  nahe  2  Z« 
von  einander  abstehenden  Kupferplatten  herabgelassen  wurden, 
ohne  wie  sich  von  selbst  versteht,  den  Boden  zu  berühren,  undso 
dafs  ich  mich  von  dem  Getrenntseyn  der  zwei  Metalle  durck 
zwischengestedLte  Glasröhren  überzeugte.     Die    Gasentwicke* 
lang  war  außerordentlich  stark,     aber   die    elektromotoziscba 
Wirksamkeit  unmerklich,   und    ich   kann   daher  nicht  andeif 
glauben,   als  dafs   die  in   bedeutender  Stärke  hervorgerufene 
Elaktiicität  die  für  ihre  zu  grobe  Enregung  zu  dünnen  Schichten 
der  Flüssigkeit  durchdrang.     Wahrscheinlich  aber  lag  die  Ur- 
sache   des  Mifslingeiis  in  dem  nicht    zweckmäfsig   gewählten 
kup|e)m?A  Kasten, '^reicher  den  ganzen  Apparat  einschlofs,  und 
ist  dahear  ein  hölzerner,  mit  Pech  ausgegossener,  auf  allen  Fall 
vorzuziehen. 

&  Die  mächtigsten  Apparate',  welche  yaan  bisher  cor  £<' 
Zeugung  der  elektromagnetischen  Erscheinungen  benutzte»  ^^ 
die  riesenhaft  grolsen,  welche  Robxat  Haas  ilnter  dem  N<in^° 
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iSahrimoior  und  Deflrtgrator    bekannt    gemadit    luKti     erai- 
ga  floeh  giditere  im  Besitze)  begüterter  Btitten  nnd  die  gr^fB-' 
ten  von  eilen  im  Royal  Institution  zvi  London«    Es  giebt  indefo 
nnr  €insn  elektromagnetischen  Versuch,  welcher  einen  'so  ko* 
lossalen  Apparat  erfordert,  wenn  das  Resultat  in  seiner  auffallen- 
den Eigentfaümlichkeit  hervortreten  soll,  und  weil  sngieich  diese 
Apparate  am  gehörigen  Orte  ausführlich  beschrieben  werden  % 
so  übergehe  ich  sie  hier ,  um  noch  die  Beschreibung  eines  so- 
wohl im  Kleinen  als  auch  im  Grofsen  ausfuhrbaren  bequemen 
Appanrt^es  hinzuzufügen,  welcher  mir  unter  die  zweckmiÜsigsten  zu  . 
gehören  scheiht ,  nnd  dem  von  Hark  ^  zuerst  angegebenen  Ca«*  , 
lonmotor    oder    noch    eigentlicher    ^em    eUhtromagnetischeitr 
jipparate  von  PzvTS  ^  nachgebildet  ist.     Um  zugleich  die  Di- 
mensionen und  die  erhaltenen  Wirkungen  zu  vergleichen ,   be«- 
schreibe  ich  denjenigen,    welchen  ich  selbst  habe  ausfuhren 
lassen. 

Drei  Zinkplatten,  jede  5  Par.F.  lang  und  2  F.  breit  wurden 
xu  einer  einzigen  langen  Platte  zusammengeniethet ,  wobei  das 
Durchsehlagen  der  Niethe  die  Metalle ,  wie  ich  mich  überzeugt 
habe,  in  so  innige  Verbindung  bringt,   dafs  kein  ZusammenlÖ- 
then  weiter  erforderlich  ist«     Demnächst   wurde  die  vereinte 
Platte  nach  einer  in  natürlicher  Gröfse  entworfenen  Zeichnung 
genau  in  die  Spirale  ßy  ihrer  Länge  nach  gebogen«     Drei  gleich '^^/' 
hohe,  zusammen  17,5  F.  lange  Kupferplatten  wurden  auf  gleiche 
Art  zusammengeniethet,   und  in  die  Spirale  ai  gebogen,  und 
nachdem  beide  durch  ihre  eigene  Elasticität  sich  in  dieser  Form 
erhielten,  wurde  die  Zinkplatte  in  die  Kupferplatte  von  oben 
herab  niedergelassen,  so  dafs  ihre  Windungen  nach  der  Zeich« 
nung  liefen ,  und  durch  Biegen ,  Richten  und  Schieben  in  nah» 
genau  0,5  P.  Z.  Abstand  von   einander  kamen«     Die  inneren 
Windungen  bei  y  und  9  müssen  am  genauesten  gebogen  seyn;' 
indels  erhalten  dch  diese,  wenn  sie  einmal  gehörig  verfertigt 
sind,  durch  ihre  Kleinheit  am  leichtesten  in  ihrer  Form.     Um* 
indeib  den  Abstand  der  einzelnen  Windungen  völlig  genau  zu 
erhalten,  wurde  ein  für  den  Abstand  von  yd  und  die  ersten  Win- 
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dangen  gearbeiteter  Stab  in  der  Mitte  hinabgeschoben,  swischen 
die  übrigen  Windungnn  aber  im  Ganzen  60  tännene  Stäbe,  2  F. 
Ling  und  von  0,5  Par.  Z.  Seite  des  quadratischen  Qutocluiittes 
herabgedrückt,  und  zuletzt  das  Ganze  mit  einem  Seile  mehrmals 
um'vhiuden.    Als  Trager  dieser  Metallmasse  stand    eine   vom 
Kubier  aus  mehreren  Stäben  nach  Art  eines  FaÜsbodens  verfer- 
tigte, durch  eine  starke,  unterhalb  eingelassene  Leister  befestigte 
Scheibe  von  Eichenholz  bereit,  in  deren  Mitte  eine  Stange  a 
angelassen  war,  2,7.  F.  lang  1,5  7**  breit  und  1  Z«  dick.     Weü 
diese  bestimmt  war,  die  ganze  Last  des, Metalles  zu  tragen,  so 
wurdelk  unten  an  den  beiden  schmalen  Seiten  zwei  starke  KupfiBr- 
^etreiCen  eingelassen,  wfdche  3Z.  über  die  Oberfläche  der  Scheibe 
hervorragend  vermittelst  zweier  starkenKupferdrähte  an>die  Stange 
ageniethet,  dann  durch  die  Scheibe  herabgelassen,  unten  2  Z.  lang 
umgebogen  und  vermittelst  kurzer,  nicht  durch  das  Holz  reichender 
kupferner  Nägel  befestigt  wurden.     Der  Halbmesser  der  Scheibe 
betrug  0,5  Z,  n^ehr,  al«  die  gerade  Linie  vomMittelpuncteinabis 
naoha«   Um  die  Scheibe  war  ein  hölzerner,  0^5  Z.  über  ihre  Fläche 
hervorragender  Reifen  gelegt,  und  sie  dann  bis  zu  dieser  Höhe  mit 
schlechter  Elektrophormasse  Übergossen,    nach  deren  Erkalten 
die  Metallmasse  auf  dieselbe  herabgelassen,  ordentlich  gerichtet, 
and  von  der  Berührung  mit  dem  Stabe  a  durch  vier  an  derselben 
heräbgedrückte  Glasstreifen  abgehalten  wurde.     Damit  dann  die 
Met^windongenin  das  Pech  einschneiden  m^Schtein,  wurde  von 
oben  herab  ,siedendei  Wasser  hineingegossen,  worauf  das  er- 
Vrärmte  Metall  in  die  erweichte  Masse  durch  sein  eigenes  Ge- 
wicht einsank.     Um  auch  oben   den  Abstand  der  Windungen 
bleibend  zu  erhalten,  wurden  zwei  hOlzen\e  Stäbe  0^  Z.  breit 
und  1,3  Z.  hoch  in  2  Zoll  Abstand  von  der  Stünge  a  mit  ein«» 
ander  parallel  quer  übergelegt,    für   die  Metallränder  mit  der 
^ge  0,5  Z.  tief  eingeschnitten,  dann  herabgedrückt,   endlich 
würden  der  hölzerne  Reifen ,  das  Seil  und  die  zwischengescho- 
benen Stäbe  weggenommen,    und  der  Apparat  wai  so   weit 
feitig. 

.Um  denselben  bequem  in  einen  eichenen ,  nach  oben  etwas 
erweiterten ,  unten  genau  die  tragende  Scheibe  fassenden ,  mit 
drei  kupfernen  Reifen  beschlagenen  Behälter  der  Flüssi^eit 
herabzulassen,  war  ob'Oa  an  derStaiige  a  eine  kupferne  Klammer 
vermittelst  zweier  Niethen  befestigt,  welche  einen  kupfernen  Ring 
trug,  in  welchei^  der  Haken  des  hebenden  Flaschenzugcs  ge- 
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hangt  'weiden  kann.  Damit  aber  der  onert^gKclie  Binfinfs  des 
entwickelten  Gas  vermieden  werde ,  ruhet  auf  den  oberen  ein«« 
geschnitteiien  parallelen  "Stäben  ein  Deckel,  welcher  den  etwas 
über  das  Metall,  hervorragenden  Behälter  genau  verachliefst,  und  ^ 
das- gebildete  Gas  durch  ein  knimmgebogenes ,  aus  dem  Fenster 
geleitetes  Rohr  entweichen  läfst.  Durch  den  Deckel  sind  end-> 
lieh  z^wei  an  die  £n4en  a  Vüikdfi  angelöthete ,  aufrecht  stehende, 
'Über  dem. Deckel  recbtwinklich  umgebogene  und  zu  Schälchen 
vertiefte  Knpferstreifen  angelöthet,  welche  sur  Aufnahme  von 
etwas  -Quecksilber  9  oder  au«^  zum  Anl<5then  längerer  Drahte 
dienenu 

Die  Wirkung   dieses   allerdings    grofsen,    aber  bequemen 
Apparates,  welcher  ohne  Schwierigkeit  von  einem  Manne  ver- 
mittelst des  Flaschenzuges  aus  der  Saure  in  die  Höhe  gezogen 
und  in  diesel|j>e  herabgelassen  werden  kann ,   hat  mich  nur  in 
einer  Hinsicht  befriedigt.     Es  war  nämlich  seine  Kraft  des  Ver- 
brennens  der  Metalle  nicht  stärker,  als  bei  einer  mälsigen  Säule, 
die   elektromagnetische  dagegen  war  so  stark,   dafs   ein  Mes- 
,  singdraht  von  1,5  Lin.  Durchmesser  bei  einer  allmälig  steigenden 
Hitze ,  welche  das  Halten  mit  den  Fingern  nicht  zuliefs ,  einen 
Cylinder  von  Eisenfeilicht  bis  zur  Dicke  e&ier  halben  Linie  um 
sich  bildete;     Die   gebrauchte  Säure   bestand   aus 'Wasser  mit 
etwa  ein  Sechzigtheil  englischer  Schwefelsäure  und  halb  so  viel 
rauchender  Salpetersäure  dem  Volumen  nach.     Reines  Regen- 
wasser gab  eine  sehr  sichtbare  Abweichung  der  Magnetnadel, 
und    eine    spätere  Verdiinnung    der  gebrauchten  Säure    durch 
•J-  Wasser  schwächte  die  Wirkung  nicht  merklich.     Verdünntel 
Schwefelsäure  konnte  ich  wegen  noch  nicht  hergestellter  Gas- 
ableitung  bis  jetzt  nicht  versuchen.     Uebrigens  stimmen  diese 
Beobachtungen  ganz  mit  denen  überein,   welche  auch  Pspts* 
gemacht  hat,  und  es  geht  daraus  hervor,   dafs  solche  Apparater 
die  elektromagnetischen  Erscheinungen  in  grofser -Stärke  zeigen, 
für  chemische  Wiikungen  dagegen  und  iuch  zum  Verbrennen  ^ 
der  Metalle  wenig  geeignet  sind.     RüicksiehtEch  des  Letzteren 
scheint  es  der  grofsen  Menge  von'  erregter  E.'an  der  erforderli- 
chen Kraft  zu  fehlen ,  um  schlechtere  Leiter  zu  durchdringen, 
denn   ein  Messingdraht  von  1,5  Lin.  Durchmesser   wurde  so 
heifs ,  dafs  man  ihn  nicht  mit  den  Fingern  halten  konnte ,   ein 
Platindiuht  von  0,2Lin.  Durchmesser  wurde  dagegen  nur  warm* 
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Indebhabe  ieU  die  Versnche  nicht  oft  genug  wiederholt ,    ma 
hietiiber  bestimmt  entscheiden  zu  können. 

B.     Feuchte    Leiter» 

Die  so  eben  beschriebenen,  und  überhaupt  eile  zur  Erzen« 
gung  elektromagnetischer  Wirkungen  dienenden  Volta'sche  Appa- 
rate bedürfen  eines  feuchten  Zwischenmittels*  Nun  werden  zwar 
diese  elektromagnetischen  Erscheinungen',  wenn  man  die  ge-> 
nngsten  Einwirkungen  auf  die  Bewegung  der  feinsten  Nadein 
mitrechnet,  durch  die  verschiedenen  galvano-elektrischen  Zu- 
stände der  Körper  hervorgebracht;  allein  wenn  wir  uns  nickt  in 
das  Gebiet  des  Galvanismns  verirren  wollen,  so  gehören  alle  die- 
jenigen Untersuchungen  mcht  zunächst  zum  Elektromagnetismns, 
bei  denen  man  sich  der  höchst  beweglichen  Magnetnadeln  be- 
dient, um  von  ihrer  Bewegung  auf  das  Vorhandenseyn  der  Elektri- 
cität  zu  schlielsen.  Rticksichtlich  auf  den  EUklromagnetUmiu 
an  sich  darf  man  es  nur  im  Allgemeinen  als  Thatsache  aoüteUen, 
daüs  die  Stärke,  worin  derselbe  hervorgerufen  wird,  der  Inten- 
sität der  erzeugten  Elektricität  proportional  ist.  Eben  daher 
kann  hier  auch  die  Frage  nicht  erörtert  werden,  ob  die  Starke 
des  erzeugten  Elektromagnetismus  durcli  die  chemische  Einwir- 
kung der  feuchten  Leiter  auf  die  Metallplatten  bedingt  werde, 
indem  dieses  vielmehr  yan  der  Beantwortung  der  Frage  abhangt, 
ob  die  im  Volta'schen  Apparate  erzeugte  Elektricität  durch  den 
Chemismus  der  bei  ihnen  angewandten  Metalle  und  feuchten 
Leiter  erzeugt  oder  verstärkt  wird*  Weil  daher  alle  diese  nicht 
leichten  Untersuchungen  hier  uneröitert  bleiben  müssen,  so 
kommt  zunächst  in  Beziehung  auf  das  Praktische  bei  der  Anstel- 
lung der  Versuche  nurffie  Frage  in  Betrachtung,  welcher  Füim^ 
^igkeiten  man  sich  am  besten  bedienen  kann^  um  die  elekiro^ 
magnetischen  Erscheinungen  Uicht  und  in  gröfetsr  Starte 
heruorsurufen» 

Wenn  man  aus  den  vielen  Versuchen,  welche  zunächst 
in  dieser  Absicht  angestellt  sind,  und  ,aus  den  gelegentlich  mit- 
getheilten  Angaben  über  die,  angewandten  feuchten  Leiter  die 
Hauptresultate  heraushebt,  so  sind  folgende  Flüssigkeiten  für 
diesen  Zweck  am  geeignetsten. 

1*  Verdünnte  Schwefelsäure f  welche  neben  ihrem  geringen 
Preise  zugleich  fast  die  stärksten  Wirkungen  hervorbringt,  die 
gebrauchten  Metalle  nicht  sehr  beschmutzt,  so  dafs  sie  leicht 
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gereinigt  werden  klJnnen,  und  das  Zinn  der  LSdinng  nicht  m* 
greift.  Eine  grofse  Unbequehilichkeit  derselben  ist  indefs  die 
allezeit  bedeutende  Gasentwickelang ,  desgleichen  das  aUmälige  ' 
Verzehrtwerden  des  Zinkes,  Welches  bei  anhaltenden  Versuchen 
eo  stark  ist,  dafs  die  Apparate  bald  unbrauchbar  werden»  lieber 
das  beste  Verhältniüs  der  Mischung  von  Wasser  und  Schwefel'* 
säure  sind  die  Beobachter  nicht  einig.  Poogbvdokff  erlnelt  die 
etfirksteWirkungbei  einer  Verdünnung  der  Schwefelsäure  von  184^ 
tnit  etwa  3  Th.  Wasser;  Sxibsck.^  durch  Schwefelsäure  von 
lf845  8p«  Gew.  mit  2  Th.  Wasser  verdünnt;  Pvaff^  mit  eng- 
lÜBcher  Schwefelsäure  und  4  Th.  Wasser.  Es  scheint  mir  bei 
dieser  Bestimmung  zugleich  die  Gr(5fse  der  gebrauchten  Apparate 
einen  Unterschied  zu  machen,  indem  ich  aus  verschiedenen 
Versuchen,  namentlich  mit  dem  oben  Nr.  5«  beschriebenen 
Apparate  schliefsen  zu  müsseü  glaube ,  dafs  bei  grolsen  Appara- 
ten die  Menge  der  erzeugten  Elektricität,  sich  durch  die  concen« 
trirbaren  Säuren  wegen  der  voUkommneren  Leitung  zu  leicht 
einen  Weg  bahnt,  als  dats  sie  hinlänglich  wiiksam  seyn 
könnte. 

2*  Gesättigte  SalmiakauflÖBung  wirkt  nach  Pfaff'  fast 
eben  so  stark  als  die  beste  Mischung  von  Schwefelsäure  nnd' 
Wasser,  womitPoooKvnoRFF  übereinstimmt.  Ihre  Wirksamkeit 
ist  auJberdem  länger  dauernd ,  als  die  der  Säuren ,  auch  kann 
man  die  schon  gebrauchte ,  von  etwas  Schmutz  durch  ruhiges 
Stehenlassen  leicht  zu  reinigende  Flüssigkeit  stets  wieder  be- 
nutzen, wenn  maii  die  unter  Nr.  2  bis  5  beschriebenen  Apparate 
gebraucht.  Indefs  hat  sie  die  Nachtheile ,  dals  sie  das  Zinn  der 
Löthung  zerfirilst,  Kupfer  und  Zink  sehr  beschmutzt,  wovon 
ersteres  mit  verdünnter  Schwefelsäure  leichter,  letzteres  aber 
nur  durch  starkes  Scheuem  mit  Sande  mühsam  gereinigt  wer- 
den kann»  Fjir  grolse  Apparate  ist  diese  Substanz  außerdem 
kostbar. 

3.  G08ättigte  schufefglsaure  ZinhaufloBung  ist  hauptsäch- 
lich durch  Pfaff^  empfohlen,  welcher  ihre  Wirkung  der  durch 
die  beste  Mischung  von  Schwefelsäure  und  Wasser  gleichsetzt. 


1  Berliner  Denkscbriften  fdr  1820  -21.  S.  311. 

2  Dev  Elektromagnet.  6.  81« 

3  a.  a.  0. 

4  a«  a.  O»  8.  84* 


V 


491  Elektromagnetismu^a* 

«und  ihre  chemische  Wirkung  s=s  0  annimmt.     Um   dieses   zu 
ptiifen,    habe  ich   die  VeTsnche  mit  einem  kleinen  kapfemen 
Kasten  von  5  Z.  Höhe ,  6  Z.  Breite  und  1  Z.  Tiefe  wiederholt, 
und  dabei  gefunden ,  da£s  das  käufliche  schwefekaure  Zink   et- 
^as  verunreinigendes  Kupfer  auf  der  Zinkplatte  absetzt.     Aach 
>das   reine   schwefelsaure  Zink   setzt  mit  der  Zeit   merklichen 
Schmutz  auf  der  Zinkplatte  ab,  und  es  entwickeln  sich'  an  die- 
ser nicht  wenige  Xiuftblasen.     Die  Wirkung   ist  anCangs    der 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  erzeugten  nahe  gleich ,  nintint 
aber  nach  4  Stunden  bleibender  Schlielsung  der  Kette  bedeutend 
ab ,  und  ist  nach  24  Stunden  fast  ganz  verschwunden.     Gegen 
die  Behaiq>tung  aber,'  dafs  elektromagnetische  Wirkungen  ganx 
ohne  chemische  Thätigkeit  stattfinden  sollen ,   streiten  sehr    be- 
stimmt die  Versuche  von  Pouillet^,  wonach  Nadeln  aus  nicht 
oxydirbaren  Metallen  in  .Theile  des  thierischen  Körpers  gesenkt 
und  mit  einem  Multiplicator  verbunden ,  gar  keinen  Binflub  auf 
die  Magnetnadel  zeigen ,  welcher  dagegen  bei  Anwendung  von 
rostenden   stählernen  sogleich   zum  Vorschein  kommt»     Eine 
Erörterung  dieser  Frage  gehört  nicht  hierher. 

4.  Getäetigte  achwefBUaure  KupferauflSstmg  soll  nach 
Pfaff^  unter  allen  von  ihm  versuchten  Flüssi^eiten  diestiurkste 
Wirkung  geben.  Indels  ist  diese  Substanz  theuer,  und  setzt 
sdir  bald  einen  starken  Ueberzug  von  Kupfer  auf  der  Zinkplatte 
ab ,  wodurch  ihre  weitere  Wirksamkeit  aufgehoben  wird.  Beide 
genannte  Flüssigkeiten  können  daher  keineswegs  dazu  gebraucht^ 
werden ,  um  die  Elektromotoren  in  stets  fortdauernder  Thätig- 
keit  zu  erhalten ,  wie  man  auf  den  ersten  Blick  wohl,  anzuneh* 
men  geneigt  seyn  könnte. 

5«  Sonst  gebraucht  man  noch  Saipetersäure  y  allein  diese 
greift  das  Metall  heftig  an,  und  übertrifft  hinsichtlich  ihrer  Wir* 
kung  die  Schwefelsäure  nicht.  .  Viele  bedienen  sich  auch  einer 
Mischung  pon  Salpetersäure^  Schwefelsäure  und  Wasser* 
Davt^  nahm  bei  den  Versuchen,  welche  er  zur  Erzeugung 
einer  mächtig  wirkenden  Elektricität  anstellte,  eine  Mischung 
aus  1168  Th.  Wasser,  108  Th,  Salpetersäure  und  25  Th.  Schwe- 
felsäure.    Eine   ähnliche  Mischung  habe   ich  verschi^endüch 


1  Magendie  Joamal  de  Pbysiol«  T.  1. 

2  a.  a.  O. 

S    Phil.  Trans.  1821.  U.  G.  LXXI.  244. 


-  Elektrische  heiiet.  495 

bei  dem  oben  (IL  A^  1.)  bescbriebepen  Apparate  engewa&dl 
und  mit  zwei  Platten ,  deren  jede  nur  18  Z.  Seite  hatte ,  sehr 
Starice  Wirkuagen  erhalten«  Sie  gewahrt  auTserdem  den  groüsen 
Vortheil,  dals  man  den  unangenehmen  Einflub  des  zinkhaltigen 
Wasserstoffgas  auf  die  Lungen  vermeidet«  Für  jenen  Apparat 
scheint  mir  daher,  ungeachtet  der  heftigen  Wirkung  auf  das 
nicht  kostbare  Zink,  die  Anwendupg  dieser  Mischung  bei  w^i-« 
tem  am  vorzüglichsten  zu  seyn.  Beim  Gebrauche  des  greisen 
Apparates  (II.  A.  N.  5*)  war  der  Geruch  nicht  unerträglich,  e^ 
stieg  viel  Salpetergas  auf,  dessen  Einflufs  auf  die  Respiratipa 
aber  leicht  vermeidUch  ist.  Wenn  man  sich  also  solcher  A|:^'9> 
rate  bedient,  bei  denen  der  Zink  nur  s6  lange  mit  der  Säure  in 
Berührung  bleibt,  als  man  die  elektromagnetischen  Erscheinun- 
gen beobachten  will,  welches  fast  in  allen  fällen  nur  eine  kurze 
Zeit  geschieht,  und  daher  keine  bedeutende  Abnutzung  der 
Zinkplatten  herbeifuhrt ,  so  gebührt  dieser  letzterer  Flüssigkeit 
ohne  Streit  der  Vorzug  vor  allen  übrigen ,  weil  sie  die  stärksten 
Wirkungen  giebt,  »und  auch  bei  gro£sen  Apparaten  den  uner* 
träglichen  und  gefährlichen  Einflufs  auf  die  Respiration  nicht 
verursacht,  welcher  bei  der  Anwendung  der  verdünnten  Schwe- 
felsäure unvermeidlich  ist. 

C.    Die  Leiter  der  Elektricität. 

Die  elektromagnetischen  Wirkungen  werden  hervorgebracht 
durch  denjenigen  Leiter  der  Elektricität ,  welcher  dieselbe  vom 
positiven  Pole  zum  negativen  überführt ,  also  'im  Allgemeinen 
durch  die  Metalldrähte ,  welche  die  Verbindung,  beider  im  pon— 
flicte  befindlicher  Metalle  bilden,  bei  den  gewöhnlichen  Maschi* 
nen  aber  die  erregte  Elektricität  blols  leiten  oder  zur  Entladung 
der  Flaschen  dienen.  Ueber  die  letzteren  genügt  es  zu  bemer- 
ken, dafs  man  bekanntlich  hierzu  Messing-  oder  Kupferdraht 
nimmt,  dessen  Starke  übrigens  nicht  wesentlich  in  Betrachtung 
kommt,  vorausgesetzt,  dafs  der  elektrische  Strom  denselben 
nicht  zu  zerstören  verm^rg.  In  Betreff  der  ersteren  kompit  so- 
wohl die  LängQ  als  auch  die  Dicke  und  die  elektrische  Ledtungs- 
fahigkeit  der  angewandten  Metalldrähte  in  Betrachtung.  Weil 
aber  den  Versuchen  zufolge  die  auf  diese  Weise  erzeugten 
elektromagnetischen  Wirkungen  der  Menge  der  durch  die  Drähte 
strömenden  Elektricität  direct  propo^onal  sinä ,  so  gehört  die 
Untersuchung  über  das  Verhalten  der  vserschiedenen  Drähte  in 
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Hiiisl(flit  tintet  den  Artikel  JBUliriciiäi,  mA  tvLA- 
sichtlich  ^^  ^^°  £!lshiromagneCi$mu9  genügt  es,  Folgen- 
des im  Allgemeinen  anzugeben.  « 

a.  Da vt's  ^  interessante  und  entscheidende  Versuche  übet 
die  LeitnngsrähigluBit  der  verschiedenen  Metalldrähte  bleiben 
hier  ganz  unerörtert,  und  es  folgt  aus  denselben  für  nnsereii 
Zweck  nur  so  viel ,  dals  man  bei  mächtigen  Apparaten  Oräbte 
wählen  muls ,  deren  Stärke  ein' zu  starkes  Glühen  derselben  hin* 
dert ,  in  welchem  Falle  sie  die  gesammte  Menge  der  erzengten 
Elektricität  ungehindert  fortleiten  ^.  Fiir  die  angegebenen  Uei- 
nen  Kasten  und  einzelne  Scheiben  genügen  in  der  Regel  die 
feinsten  daviersaiten« 

b.  Inzindschen  geht  doch  aus  den  Versuchen  von  Po&oev- 
»OR7P,  BoKCKMAirvundDAVT,  wonach  die  elektrische  Leitungs- 
fahigkeit  der  Drähte  bei  gleicher  Länge  ihrer  Dicke  direct  pro- 
portiofial  ist ,  und  meinen  eigenen  genugsam  hervor ,  dafs  sehr 
feine  Drähte  auch  bei  gleicher  Stärke  des  gebrauchten  Elektro- 
motors geringere  Wirkungen  geben,    als  dickere.     So  erhiek 
ich  bei  der  Anwendung  eines  Kasl^ens  von  6  Z.  Lange  4^1  Z. 
Höhe  und  1  Z.  Tiefe  mit  einem  Silberdrahte  von  Vs-L^n.  Durch- 
messer 5^9   mit  einem  von  -^h.J^y  mit  einem  Messingdrahte 
von  ^  Lin,  8*,  5;  mit  einem  solchen  von  1,2  Lin.  10®  Abwei- 
chung der  Magnetnadel.     Wird   der  Draht   bedeutend  dicker, 
so  nimmt  die  Wirkung  wieder  ab ,  denn  ein  Messingdraht  von 
2,9  Lin.  gab  nur  9°,  und  ein  Bleicylinder  von  34  Lin.  nicht  mehr 
als  8*9  5-     Die  Nadel  war  in  allen  Versuchen  20  Lin.  von  der 
geometrischen  Axe  der  gebrauchten  Leiter  entfernt,   und  auch 
die  feinsten  Drähte  wurden  nicht  glühend'. 

c.  Die  Länge  der  leitenden  Drähte  macht  nach  v.  Txlit^ 
innerhalb  mälsiger  Grenzen  keinen  Unterschied ,  denn  ein  Draht 


1  PhU.  Trans.  1821.  U.  G.  LXXI.  241  ff. 

2  Ich  habe  gefanden,  dafs  bei  sehr  grofsen  Apparaten,  wie  bei 
dem  oben  II.  A.  5.  beschriebenen,  dünne  Drähte  nicht  so  leicht  heifs 
werden,  als  dicke,  yennathiich  weil  nicht  genug  £lektricitat  dardi 
sie  strömt^  nnd  ihre  TerhaltniTsmälsig  gröTseEe  Oberfläche  eine  leich- 
tere Abkdhlnng  gestattet. 

B    6.  LXXI«  423.   Aehnliche  Resnltate  haben  Baalow   S.  Edinb. 
Phil«  Journ.  XXSJl,  112,  nnd  Gummmo  8.  Transact.  of  the  Cambridge 
Phil.  8oc.  for.  1821  erhalten. 
'    4    G.  LXTI.  324. 
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von  6  F.  und  ein  anderer  von  1^  F.  Länge  zeigten  gleiche  Wir- 
hangen.  Inzwischen  beruhet  dieser  Satz  auf  den  Resultaten 
solcher  Versuche,  worin  der  gebrauchte  Draht  die  durch  die 
beiden  Metalle  erregte  Elektricitat  mehr  als  vollständig  fortzulei-> 
ten  vermochte,  und  stimmt  insofern  mit  vielen  Erfahrungen  anderer 
iiberein«  Weil,aber  H.  Da vt^  gefunden  hat,  dafs  dieLeitnngs« 
fahigkeit  eines  Drahtes  seiner  Länge  umgekehrt  proportional  ist^ 
indem  z.  B.  3  Z.  Platindraht  von  ^fir  Z.  Dicke  die  Elektricitat 
von  20  Plattenpaaren  zu  leiten  vermochten ,  wenn  6  Z.  die  von 
nur  10  Plattenpaaren  leiteten ,  so  folgt  hieraus ,  in  Verbindung 
mit  dem  andern  oben  erwähnten  Satze,  wonach  die  Stärke  der 
elektromagnetischen  VlTixkung  der  Menge  der  durch  den  galva- 
nischen Leiter  strömenden  Elektricitat  proportional  ist,  dafs  auch 
die  elektromagnetische  ELraft  der  Länge  der  Leitungsdrähte  dann 
umgekehrt  proportional  ist,  wenn  sie  die  erregte  Elektricitat  ge- 
xade  vollständig  zu  leiten  vermögen. 

C.  H.  Pf  ÄFF*  beweiset  durch  eine  Reihe  von  Versuchen, 
welche  mit  Multiplicatoren  von  vielfachen  Windungen  ange- 
stellt wurdien,  dafs  bei  einer  gegebenen  Dicke  des  Leitungs- 
drahtes die  Länge  desselben  bis  zu  einer  Gröfse  vermehrt  wer- 
den kann ,  bei  welcher  eine  vollständige  Durchströmung  der  er-^ 
Tegten  Elektricitat  durch  denselben  nicht  mehr  statt  findet,  ^m 
entscheidendsten  sind  aber  die  Versuche,  welche  Baklow^ 
absichtlich  zur  Beantwortung  dieser  Frage  angestellt  hat,  und 
aus  denen  mit  fast  vollständiger  Uebereinstimmung  folgt ,  dafs 
die  Tangenten  der  Abweichungen ,  welche  gleiche  Magnetna- 
deln bei  gleichem  Abstände  unter  oder  über  den  galvanischen. 
Leitungsdrähten  von  verschiedener  Länge  zeigen,  den  Qua- 
dratwurzeln *  aus  den  Längen  umgekehrt  proportional  sind. , 
Bezeichnet  man  also  den  Abweichungswinkel  bei  einer  Länge 
s=  1  des  galvanischen  Leiters  durch  v,  bei  einer  Länge  =  L 
aber  durch  v^,  so  ist 

tang  v'  =  tang  v  f    _ 
Die  Länge  und  die  Dicke  der  MetaUdrähte  also,  welche  die 


1  a.  a.  O«  .      . 

2  Der  Slektronuigiietisiiras  tt.  f •  w.  d.  109.  -  Aehnliclie  Versache 
von  Sbbbbck  S.  Berlin.  Denkschr,  1820^21.  S.  318  ff« 
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Pole  der  Volta'schen  Säule  verbinden,  bedingen ''die  Stärke  der' 
elektromagnetischen  Wirksamkeit  auf  die  Nadel  mit  Rücksicht 
auf  ihr  elektrisches  Leitungs vermögen ,   welches  letztere»  dann 
wieder  nach  Davy  blofs  durch  die  Masse ,   nicht  aber  durch  die 
Gröfse  der  Oberfläche  bedingt  ist. 

i.  In  der  Regel  bedient  man  sich  zu  den  elektromagneti- 
schen Versuchen  cylindriacher  Leiter  von  Metall ,  deren  Dicke 
der  Menge  der  durdhstWJmenden  Elektricität  proportional  ge- 
wählt wird ,  und  wozu  Kupferdlrfihte  (sogenannte  silberne  da- 
viersaiten)'  wegen  ihrer  Biegsamkeit  und  Stärke  am  besten  geeig- 
net sind.  In  der  Hauptsache  ist  es  in Jefs  gleichgültig ,  ob  statt 
deren  MetedUtreifen  oder  hoJde  Röhren  gewählt  werden  j  in- 
dem der  Unterschied  in  den  Erscheinungen ,  welche  sie  zuwei- 
len   darbieten^     durch    anderweitige    Ursaclien    herbeigeführt 

wird*. 

e:  Dafs  endlich  auch  die  Beschaffenheit  dee  MetalUs  bei 
gegebener  Dicke  und  Länge  der  Drähte  auf  die  elektromagneti- 
sche Wirksamkeit  einen  EinfiUiTs  haben  müsse  j  liegt  in  der  Na* 
tur  der  Sache,     Allein  auch  hier  fällt  diese  mit  der  Leitungsfa- 
higkeit   für   die  Elektricität   zusammen,    in   welcher  Hinsicht 
Davt  *  sie  in  folgender  Ordnung  vom  besten  Leiter  an&ngend 
an  einander  reihet :  Silber y  Kupfer,  Blei^  Gold,  Zini,  Zinn, 
Plcuin.  Palladium,  JEisen,  Hiermit  stimmen  die  durch  v.  Yei.iv^ 
erhaltenen  Resultate   im  Allgemeinen  überein.     Sind  die  Pole 
der  Säule  durch  mehrere  Leiter  verbunden,  so  wird  der  Elektro- 
magnetismus sich  in  dem  kürzesten  und  besten  Leiter  in  unge- 
schwächter  Stärke  zeigen ,  wenn  derselbe  alle  Elektricität  voll- 
ständig überzuführen   vermag,    durch  bedeutende  Vermehrong 
der  Länge  des  letzteren  aber,  wenn  er  allein  die  Verbindung 
der  elektrischen  Pole  macht,   und  z.  B.  nut  einem  Multiplicator 
von  100  Windungen  verbunden  ist,  nachPFAFF*  geschwächtere 
Wirkungen  zeigen.     Letzteres  wird  auch  nach  Poggkxdorf^ 
dann  der  Fall  seyn,  wenn  der^Verbindangsdraht  durch  einen 
schlechteren  Leiter  der  Elektricität,  als  Graphit,  KohU^  Schwe-- 


1  Vergl.  unten  HI.  A.  4.  a.  9. 

%  Phü.  Trans.  1821.  H.  G.  LXXI.  260  ff. 
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4  Der  Elektromagnetismas  8«  9L 
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felhies  u.  dg!,  unterbrochen  ist;  ein  künstlicher  Magnet,  wie 
grofs  auch  seine^Starke  seyn  mag ,  ist  in  diesem  Falle  von  kei- 
nem Einflüsse.  Auf  gleiche  Weise  endlich  werden  auch  flüssige 
Körper,  welche  den  Verbindungsdraht  unterbrechen,  die  elektro- 
magnetischen Wirkungen  um  so  mehr  schwächen ,  je  weni^^er 
und  unvollkommener  sie  der  Elektricität  den  Durchgang  ver* 
statten.  Pf  afp  ^  hat  ,  sich  sehr  zweckmälsig  des  Elektro- 
magnetisnras  bedient,  um, unter  dieser  angegebenen  Voraus- 
setzung die  elektrische  Leitungsfahigkeit  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten zu  prüfen. 

f.  Es  lalst  sich  hier  noch  eine  Frage  auFwerfen,  welche 
bisher  noch  nicht  in  ihrem  ganzen  Umfange  beantwortet ,  und 
überhaupt  schwer  zu  beantworten  ist,  nämlich  ob  und  in  wel- 
chem Grade  auch  andere  Substanzen ,  aufser  den  Metallen ,  in 
den  Strom  der  galvanischen  Elektricität  gebracht,  elektromagne- 
tische Wirkungen  zeigen.  So  interessant  die  Frage  auch  ist,  so 
stehen  einer  Beantwortung  derselben  doch  fast  unüberwindliche 
Schwierigkeiten -entgegen ,  w^il  die  Strecken,  durchweiche 
der  Strom  in  der  Flüssigkeit  oder  dem  zu  untersuchenden  Kör- 
per geleitet  wird ,  so  lang  seyn  mufs ,  dafs  man  gegen  den  Ein- 
flufs  der  verbindehden  Metalldrähte  auf  die  Magnetnadel  ge- 
sichert ist.  Der  Analogie  nach  und  in  Gemäfsheit  der  hierüber 
angestellten  Versuche  darf  man  mit  Grunde  schUelsen ,  dafs  in 
allen  solchen  KörperA  nur  geringe  magnetische  Kräfte  hervor- 
gerufen werden ,  welche  die  Elektricität  unvollkomman  und  in 
geringer  Menge  durch  sich  hindurchlassen.  Hierbei  ist  der  Zu- 
stand der  Festigkeit  oder  der  Flüssigkeit  von  gar  keinem  Ein- 
flüsse ;  denn  Glasröhren  mit  Quecksilber  oder  Rose^schem  Me- 
talle gefüllt  setzten  die  Magnetnadel  nach  Davt^  in  starke  Be- 
wegung. Derselbe  fand,  dafs  Kohle,  als  schlechter  elektrischer 
Leiter,  nur  dann  einige  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  äufserte, 
wenn  sie  den  metallischen  Verbindnngsdraht  in  einer  grofsen 
Fläche  berührte,  ein  feiner  Draht  aber,  durch  ein  Stück  Kohle 
mit  dem  Leiter  der  galvanischen  Elektricität  verbunden,  zog  auch 
bei  der  Einwirkung  einer  mächtigen  Batterie  kein  Eisenfeilicht  an, 
wenn  er  die  Kohle  unmittelbar  berührte,  sehr  wenig  aber  wenn 
das  Ende  der  Kohle  mit  einem  Flatinblech  belegt  und  durch 
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dieses  die  Vertindung  hergestelk  war.  Davt  konnte  es  ferner 
nie  dahin  bringen,  da£s  einer  fler  besten  galvanischen  Leiter, 
nämlich  geschmolzenes  Kalihydrat  Eisenfeilicht  anzog,  und  da- 
mit getränkte  Baumwolle nfasem  wurden  von  einem  Magnete 
gar  nicht  angezogen.  Stahlnadeln,  welche  vermittelst  Kork  auf 
Kaliauflösung  schwammen ,  nahmen  durchaus  keine  Polarität  an, 
wenn  der  elektrische  Strom  durch  diese  Flüssigkeit  geleitet 
wurde ,  und  der  einzige  Beweis ,  dafs  «ich  auch  in  ihr  Magne- 
tismus entwickele,  lag  in  dem  Einflüsse  derselben  auf  die 
Magnetnadel  in  dem  Falle,  wenn  eingetauchte  Metallflächen  von 
bedeutender  Ausdehnung  sie  mit  der  Volta'schen  Batterie  ver- 
banden. Die  Anziehung  des  Eisenfeilicht  gehört  indeCs  schon 
unter  die  bedeutendsten  elektromagnetischen  Wirkungen,  -welche 
sehr  starke  Elektromotoren  und  eine  gute  Leitungsfahigkeit  des 
Körpers  voraussetzen.  Dab  übrigens  Flüssigkeiten ,  ,wenn  ein 
Strom  galvanischer  Elektricität  sie  durchströmt,  die  Magnetnadd 
in  Bewegung  setzen,  wurde  gleich  anfangs  durch  Sesbeck' 
beobachtet,  und  nach  Grotthuss  ^  geschieht  dieses  sogar  durch 
einen  mit  Salzwasser  hinlänglich  getränkten  Bindfaden.  Diese 
übereinstimmenden  Resultate  fuhren  also  auf  allen  Fall  zj/l  der 
wichtigen  Folgerung,  dafs  nicht  blols  die  Metalle,  sondern  anch 
andere  fe^te  und  flüsMge  K^örper  zur  Erzeugung  des  Magnetismns 
vermittelst  der  Elektricität  geeignet  sind,  wenn  diese  anders  in 
genügender  Menge  dieselben  zu  durchströmen  vermag.  I>ieser 
Schlufs  läfst  sich  gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  auf  die  durdi 
Po&GnDOAF^  erhaltene  Beobachtung  gründen.  Dieser  legte 
nämlich  die  Zink-  und  die  Kupf erplatte  in  6^'  Entfernung  von 
einander ,  bedeckte  jede  durch  eine  mit '  Sabniaklösung  ge- 
tränkte Tuchscheibe,  und  verband  diese  durch  einen  breiten, 
gleichfalls  in  Salmiakauflösung  getauchten  Streifen  Tuch.  Un- 
ter letzteren  stellte  er  eine  empfindliche  Magnetnadel,  und 
schlofs  dann  die  Kette  durch  einen  Multiplicator  von  100  Win- 
dungen und  gleichfalls  mit  einer  Nadel  versehen.  Letztere 
zeigte  eine  mer^che  Abweichung ,  erstere  aber  gar  keine,  ohne 
Zweifel  deswegen ,  weil  die  geringe  Menge  der  durchströmen- 
den Elektricität  hierzu  nicht  kräftig  genug  war,  und  erst  eines 


1  Berliner  Denkschr.  a.  a.  O.  S.  383. 

2  Allgem.  Nord.  Annalen  VI.  146.    ' 

9    Pfaff:  der  Elektromagnetismtts.    8.  95« 
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Multiplicators  bedurfte,  um  merkliche  Wirkungen  zu  zeigen. 
Auüserdem  wurde  die  elektromagnetbche  Wirkung  durch  die 
Breite  des  Tuchstreifeii^  geschwächt ,  indem  auch  breite  metal- 
lene Leiter  einen  geringeren  Einfluf«  auf  die  Magnetnadel 
ausüben. 

Will  man  diese  interessante  Frage  abermab  zum  Gegend- 
Stande  neuer  Versuche  machen ,  so  ist  an  sich-  klar ,  dafs  dazu 
kein    aus    zwei  Elementen  bestehender  Apparat  gewählt  wer- 
den darf,  weil  die  Spannung  der  Elektricität  in  diesem  auf  allen 
Fall  zu  geringe  ist,   um  die  nicht  metallenen  Leiter  auf  eine  so 
grofse  Länge  zu  durchdringen ,  dals  die  Wirkung  derselben  auf 
die  Magnetnadel  mit  genügender  Sicherheit  beobachtet  werden 
könnte,   und   nur  Säulen  aus  vielen  Plattenpaaren  sind  hierzu 
geeignet.     Als  unbedeutenden  Prob^versuch  benutzte  ich  selbst 
eine    stehende   Zink-Kupfersaule   aus   36   zusammengelötheten 
Doppelplatten  von  6  Z.  Seite  und  96  solchen  von  5  Z.S.  mit 
Salmiakwasser  aufgebauet ,    um  das  Verhalten  einiger  flüssiger 
Leiter  auf  die  Magnetnadel  zu  prüfen.     Eine  feine  Magnetnadel' 
erhielt  hierbei  über  Glasröhren  4  Z.  lang  und  0,3  Z*  weit'  mit 
concentrirter  Schwefelsäure ,   mit  rauchender  Salpetersäure  und 
mit  gesättigter  Kochsalzsolution  gefüllt ,   die  Enden  durch  Pla- 
tindrähte in  den  Kreis  der  Säule  gebracht,  so  starke  Abweichung,- 
dafs  sie  nur  wenig  geringer  war,   als  über  einem  die  Pole  ver- 
bindenden Platindrahte. 

Nach  allen  diesen  Versuchen  mufs  ich  schliefsen ,  dafs  der 
Magnetismus  in  allen  Körpern,  durch  vfrelche  die  ElektricitäC 
strömt,  mit  einer  der  Intensität  und  Leichtigkeit  dieser  Durch- 
strömung proportionalen  Stärke  hervorgerufen  wird.  -  Eben 
hieraus  ergiebt  sich  aber,  dafs  einige  Erscheinungen,  z.  Q.  das 
Anhängen  des  Eisenfeilicht  nur  an  vollkomtiaenen  Leitungsdräh- 
ten beobachtet  werden  können,  weil  nur  diese  der  grofsen  Menge 
tnit  geringer  Spannung  versehener  Elektricität  zweielemeAti- 
ger  Elektromotoren   eine  hinlängliche  Leitung  darbieten. 

g.  Auch  die  Luft,  oder  vielmehr  der  die  Luft  durchdrin- 
gende elektrische  Strom,    wenn   nicht   eigentlicher  die  durch 
den  elektrischen  Strom  fortgeführte  Flamme-  ist  als  ein  elektro- 
magnetischer Leiter    anzusehen ,  und  zeigt  in  dieser  Hinsicht 
X  Wirk^gen,  welche  später  genauer  angegeben  werden  sollen^. 


1  Vergl.  UI,  C.  17. 
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h.  Wird  dmr  galvanische  Leiter,  auch  der  troUkonunene^ 
durch  einen  nach  Verhältnils  der  elektrischen  Spannung  un- 
vollkommenen unterbrochen,  z.  D.  Wasser,  den  thierischen 
Körper  u*  dgl.,  so  verliert  ex  seine  elektromagnetische  Kxaft 
ganz  oder  zum  Theil^. 

Die  durch  ein  einziges  Plattenpaar,  wie  grols  dasselbe 
auch   seyn   mag,    hervorgebrachte   galvanische  Elektricitat    hat 
eine  geringe. Spannung ^  und  durchdringt  daher  die  Nichtleiter 
^er  schlechten  Leiter  derselben  nur  unvollkommen  oder  gac 
nicht.     Soll   daher   dieser « Strom   nicht  unterbrochen  werden, 
so   müssen  alle    solche   schlechte  Leiter,    wie   dann   sie  aach 
seyn  mögen,  sorgfältig i^ermieden  werden«     Es  genügt  daher 
nicht,  wie  bei   der   Reibungs-Elektricität,    sich    der   Ketten 
zur  Verbindung  zu  bedienen,   weil   eine   dünne  Lage  Oxyd 
oder  Schmutz  leicht  die  innige  Berührung  hindern  kann^  auch 
muls  man  die  Metalle,  welche   man  in  den  Strom  der  Blek- 
tricitat  bringt,  an  den   Stellen  ihrer  Berührung  recht    blank 
schaben.     Das    einfacliste   und  sicherste   Mittd.,    eine   innige 
und  ungehinderte  Verbindung  hervorzubringen,  ist  das  Qaeck- 
aUber,  welche^  man  in  kleine  Vertiefungen  gielst,  und  die 
blank    geschabten  Enden    der  Metalldrähte    oder  Streifen  in 
dieses  einsenkt*    Oft  genügt  es  auch  schon,   nur  ein  kleines 
Tröpfchen  Quecksilber  zwischen  die  Flächen   zweier  Metall- 
streifen zu  bringen,   durch  welche  der  elektrische  Strom  un- 
gehindert  fortgeleitet  werden  soll.     Weil  aber  das  Metall  auch 
in   diesem   Falle  leicht    mit   Schmutz   überzogen  wird,    und 
hierdurch  die  Fortleitung  des  elektrischen  Stromes  geschwächt 
oder  ganz  gehindert  werden  kann,  so  ist  es  nach  Ampi^e^ 
rathsam,   allezeit  vor  dem  Gebrauche  des  Apjparates  die  Me* 
^tallflächen  etwas  abzukratzen,   damit   die  Verbindung  dersel- 
ben   mit    dem  Quecksilber    inniger    wei^de«     Für  diejenigen 
j^älle  endlich,  in  de^en  die  Verbindung  durch  Quecksilber 
auf  die  angegebene  Art  nicht  hergestellt  werden  kann,  wenn 
z.  B.    der    elektrischer  Strom    durch    zusammengeschinngene 
Drähte   geleitet  werden  muls,  bedient  man  sich  nach  Fjiaa- 
DAt^  des  Mittels,  sie  mit  etwas  salpetersaurem  Quecksilber 


1  8.  Boisgiraud  in  Ann.  Cli.  Ph.  XV.  079. 

2  Ann.  Ch.  P.  XXVX.  391. 

3  G.  LXXU.  114. 


Elektritfcho  Leiter,  50$ 

sa  reiben.     Eisdn  uiid  Stahl  lurnii  yorher  in  «diwefelaauxer 
K.upfer9olation  mit  etwas  Kupfer  überzogen  werden*      ^ 

Ungleich  zahlreicher  ^  als  die  wenigen  jetzt  beschriebe- 
nen'elektromotorischen  Apparate,  sind  diejenigen,  vermittelst 
.deren  man  die  verschiedenen  elektromagnetischen  Erscheinun- 
gen beobachtet  hat«  Indem  aber  bei  weitem  der  grölste  Theil 
derselben  für  gewisse  individuelle  Phänomene  constnürt  ist, 
8o  scheint  es  mir  am  zweckiliaIsigsten.,,'S)e  bei  de|  Erörterung 
dieser  letzteren  zugleich  mit  zu  beschreiben. 

IIL  Elektromagnetische  Erscheiniingen« 

Die  elektromagnetischen  Erscheinungen  sind  ungemein  zahlr 
reidi ,  und  vermöge  des  lebhaften  Interesses,  welches  sie  erreg* 
ten ,  und  der  grolsen  Zahl  derjenigen  Eätperimentatoren ,  wel- 
che sich  lange  Zeit  damit  beschäfdgteh ,   ohngeachtet  der  Neu- 
heit ihrer  Entdeckung  so  unglaublich  vervielfacht  und  %o  man- 
nigfaltig mod^cirt ,  dab  es  in  der  That  Mühe  koste^,  dieselben 
zu  ordnen  und  dadurch  die  Sache  selbst  in  einer  klaren  Ueber- 
eicht  darzustellen.     Genau  genommen  lassen  sich  indefs  die  ge- 
sammten  Phänomene   füglich  auf  .das  zuerst  entdeckte  Haupt- 
phänomen zurückbringen ,  nämlich  daüs  der  Pol  eines  Magnete^^ 
<üso  auch  die  SpiUte  einer  Magnetnadel  um  den  Leitungedraht 
der  galpaniechen  Mekiricilät  rundum  bewegt  wird.   Hierbei  ist 
der  Leitungsdraht  der  Elektricität  unbeweglich,  ttnd  die  gemei* 
nen,  auf  feinen  Spitzen  beweglichen  Declinations  -  'und  Incli- 
nationsnadeln  zeigen  dieses  Gesetz  zwar  sehr  leicht,   aber  nur 
tinvollstandig ,   indem  eine  vermöge  der  Art  ihrer  Befestigung 
nur  in  horizontaler  Ebene  bewegliche  Nadel  nur  in  dieser,  und 
eine  blofs  in  verticaler  Ebene  bewegliche  gleichfalls  nur  in  dier 
ser  bewegt  werden  kann.     Ist  dagegen  der  Pol  eines  Magnetes 
fest,  der  Leittuigsdraht  der  Eleknicität  aber  beweglich,  so  wird 
Uiiterer  je  naeh  den^  bedingenden  UmHänden  sich  in  horizon- 
4akr  oder  pßriicaißr  Ebene  bewegenj  oder  um  den  magnetischen 
Pol  herumlßufin*     So  gut  aber  der,  natürlipheund  künstUcfae 
^lagnet   dem  Binflus^e   des  JErdmagnefisn^ns ,  unterworfen  ist, 
mufs  dasselbe  auch  mit  dem  magnetisch  gemachten  LeituagS" 
.drahte  der  Elektricität  der  Fall  seyn ,  und  ebei^  so  müssen  zwei 
solche  Drähte  einen  analogen  JEinßufs  auf  einander  ausüben^ 
als  welcher  zwischen  zwei  Magneten  statt  findet.   Endlich  mu£s 
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der  auf  magnetischen  Stahl  emwirkend«  Leitiuigsdrakt 
magnetische  Kraft  auch  gegen  uninagn9tUirt4n  Siahl  und 
Kuisem^  wenn  andess  der  Magnetismus  desselben  identisch' ist 
mit  demjenigen ,  welcher  sonst  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
wird.  Wäre  er  letzteres  nicht,  so  würde  dieses  die  Untersa- 
chnng  ausnehmend  erschweren ,  indem  dann  im  Elektromagne- 
tisoms  eine  bisher'*  ganz  unbekannte  Potenz  zum  Vorschein 
käme.  Indefs  ist  dieses  nicht  der  Fall ,  da  der  Leitungsdbnafat 
vielmehr  Eisenfeilicht  anzieht,  und  Stahl  magnetisch  nacht,  sidi 
also  als  einen  wirklichen  Magnet  zeigt. 

Diese  inrenigen  Säfze  müssen  aus  theoretischen  Griindeo  al- 
les dasjenige  in  sich  begreifen,  was  der  Elektromagnetismixs  lei« 
sten  kann  ^   wenn  man  darunter  den  durch  Elektricität  hervor- 
gerufenen Magnetismus  versteht.     Wirklich  läfst  sich  auch  bei 
weitem  der  grölste  Theil  der  Phänomene  unmittelbar   hierauf 
zurückfuhren ,  und  die  übrigen,  bei  denen  dieses  auf  den  erstes 
Blick  der  Fall  niclit  zu  seyn  scheint,  reihen  sich  doch  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  der  einen  oder  andern  dieser  angegeben 
neu  Qassen  an.     Ich  werde  mich  daher  bemühen  ^  die  Erscho- 
nungen,  welche  zum  Elektromagnetismus  gehören,  in  ihrer  ein- 
fachsten Gestalt  darzustellen,   dabei  diejenigen  Gelehrten  nam- 
haft machen ,  welche  die  einzelnen  derselben  zuerst  entdedcteo, 
nebenbei  auf  die  spätem  Untersuchungen  und  genaueren  ErtSr- 
terungen  der  schon  bekannten  Phänomene  verweisen ,  und  un- 
ter der  grofsen  Menge  der  mannigfaltigen  Apparate  nur  diejeni- 
gen beschreiben,  welche  den  beabsichtigten  Zweck  zu  errei- 
chen dienen  können,  ohne  zugleich  zu  kostbar  oder  zu  sehr  zu- 
sammengesetzt zu  seyn ,  damit  auch  minder  geübte  Künstler  sie 
verfertigen  können ,   und  die  Kosten  ihrer  Anschafiung  ma£uge 
Summen  mcLt  übersteigen. 

A*    Wirkungen  des  elektrischen  Leiters  auf 

die  Magnetnadel* 

1.  Wenn  man  den  Verbindungsdraht  der  Elektromotoren 
im  magnetischen  Meridiane  übir  der  Axe  der  ruhenden  Magnet- 
nadel mit  dieser  in  einer  verticalen  Ebene  ausspannt^  so  dafa 
der  elektrische  Strom  vom  Kupfer  ausgehend  von  Norden  nach 
Süden  strömt,  so  wird  im  Augenblicke  der  Schliessung  des  elek- 
trischen Kreislaufes  der  Nordpol  der  Nadel  nach  Osten  abwei- 
chen.    Die  Abweichung  wird  durch  die  OscxQation   der  Nadel 
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im  Monent«  der  SchHeftunjg  st&rker,  ihre  Gr^e  aber  liSngt  im 
ADgemeinen  von  der  Stärke  des  elektromotonflchen  Apparates 
ab  y  und  erreicht  auf  allen  Fall  fiir  den  Znstand  diar  Ruhe  bei 
einem  Winkel  von  90*  ihr  Maadmum«  Ein  Plattenpaar  von  4  bis 
^  Z.  Seite,  im  Maximo  seiner  Wiiksamkeit,  Imngt  eine  leichte  2 
bis  3  s^dlige  NMel  schon  zum  Durchlaufen  eines  gansen  Erei«  . 
ses.     Ist  dagegen  der  Draht  in  der  angegebnen  Richtung  unter 
der  Nadel  ausgespannt^  so  ist  die  Abweichung  gleich  stark  westf 
lieh.     Liässt  man  die  elektrische  Kette  geschlossen,  so  kommt 
in  beiden  angegebenen  Fällen  die  Nadel  nach  einigen  OscillaT- 
tionen-  sur  Ruhe ,  behält  aber  auch  dann  eine  der  Stärke  des 
'Elektromotors  proportionale  Abweichung  von  5;  10  bis  306ra«- 
^en  und  noch  darüber.    Ist  die  Richtung  des  elektiischen.  Stro«* 
Ines  die  entgegengesetxte,   so  sind'  die  Abweichnngen  der  Mag- 
netnadel zwar  gleich  staik,   aber  den  eben  angegebenen  entge- 
*gengesetzt,    xmd   indem  diese  Umkehrung  der  Erseheinungen 
allgemein  statt  findet,  so  ist  es  überflüssig,  derselben  in  jedem* 
einzelnen  Falle  besonders  zu  gedenken^.    Die  angegebenen  Er- 
scheinungen werden  nicht  abgeändert,  wenn  man  den  Leitungs« 
draht  "^or  seiner  hotiaontalen  Ausspannung  über  oder  unt^r  der 
Tfadel ,   oder  auch  bei  seiher  Zurückfühmng  zum  Zinke  in  die 
vielfachsten  Schleifen  und  Biegungen  windet,   und  bald  rück- 
wärts bald  vorwärts  hin  und  her  fuhrt,   ein  allerdings  höchst 
merkwürdiger  Umstand,  welcher  beweiset,  dals  durch  alles  die- 
ses keine  Störung  weder  des  elektrischen  Stromes  noch  der  er- 
zensten macrnetischen  Wirksamkeit  entstehen  kann.    Führt  man 
dagegen   den  elektrischen  Leitungsdraht  in  einer  horizontalen 
Ebene  und  parallel  mit  der  Axe  der  Magnetnadel  neben  ihr  hin, 
sowohl  an  jeder  der  beiden  Seiten  derselben  als  auch  den  Strom 
der  Elektricität  von  Nord  nach  Süd  angenommen  oder  umge- 
kehrt ^    so  wird  in  keinem  dieser  vier  Fälle,   mindesten^  bei 
nicht  zu  grofseu  Apparaten  und  bei  Declinationsnadeln,  welche 
auf  einer  Spitze  balancirt  sind,  eigentliche  Bewegung,  sondern 
nur  eine  Art  von  Unruhe  erfolgen.     Führt  man  dagegen  den 


1  DaTs  bei  Anwendung  eines  Jeden,  ans  mebr  Plattenpaaren  Be- 
stehenden Yolta'schen  Apparates  die  entgegengesetzte  Abweichaog 
beobachtet  wird,  ist  scbon  erwähnt ,  nnd  wird  hier  überall  übergan- 
gen, weil  CS  leicht  supplirt  werden  kann,  nnd'xa  elelbtromagnetischen 
Versnoben  vorzugsweise  nur  die  angegebenen,  aus  swei  Metallen  be« 
stehenden,  Apparate  anwendbar  sind. 
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elektrischen  Leitungsdraht  neben  einet  im  magnetisdieii  Meri- 
diane balancirten  Inclinationsnadel  vorbei ,  beiden  Axen  parallel 
1anfend|  und.  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  TonN.  nadb 
S.  angenommen ,   so  wird  die  Nordspitze  der  Nadel  sich  Acrofr- 
wärU  bewegen ,  wenn  der  Draht  an  der  Ostseite  derselben  hin« 
gefiihrt  ist,  dagegen  aufüfärts^  wenn  er  sich  an  der  Westseite 
derselben  befindet.     Dab  keine  tfstliche  luid  wes&iche  Ab'wei-- 
"diung  dieser  Inclinationsnadel  atatt  finden  kann>  wenn  der  Draht 
über  oder  unter  dersdben  hingeführt  ist,  lälst  si9h  aus  der  Azt 
ihrer  Aufhängung  leicht  erklären. 

Die    hier    angegebenen    Erscheinungen    wurden     sneiat 
durch  den   berühmten  Entdecker  derselben,    Objistkd,    be* 
kannt  gemacht^,   und  unmittelbar  darauf  durch  dk  la  Riys^, 
•ScHWEiGOBR^,  Matek*,  AMPEas^,  Gilbert^,  t.  Yelih^, 
Po^GEirooHF^  und  viele  andere  wiederholt.     Es  kennen  daza 
alle  eben  angegebene  elektromotorische  Apparate  benutzt  'wer« 
den ,  am  bequemsten  die  unter  No.  1  und  2  beschriebenen  klei* 
nem ;  zu  den  Magnetnadeln  aber  wählt  man  willkürlich  die  ge- 
rade zur  Hand  seyenden  längeren  oder  kürzeren,  auf  einer  Spitze 
1>alaucirten  Declinationsnadeln,  am  besten  die  kleinen  2  bis  4Z. 
langen,  und  die  gewöhnlichen  Inclinationsnadeln.      Will  man 
«ber    ein    hierzu   vorzüglich    geeignetes  Instrument  benutaeea^ 
hauptsächlich  um  für  alle  die  genannten  Erscheinungen  an  der 
Dämlichen  Nadel  zu  beobachten ,   «o  dient  hierzu  die  attatUcAe 
Magnetnadel^  und  zwar  vorzugsweise  die  durchG.G.ScHMlDT^ 
angegebene  sehr  zweckmäfsig  für  diesen  Gebranch  construiite, 
Womit  für  aUe  eben  beschriebene  Fälle  die  Grade  der  Abwei«- 
chung  sowohl  für  die  Oscillationen  als  auch  für  den  Zustand 
der  Ruhe  genau  gemessen  werden  können^.    Interessante  Ver« 


1  Experimenta  circa  eflicaciani  conflictus  electrici  in  acum 
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■nche  mit  i^rselbeit  9ini  theilsduroihdtfii*  Erfinder  selbst^,  theib 
durch  Pfaff^  und  andect  angestellt.  Auch  Amfjerk  hat  ]die 
Construction  eines  ftcdchen  Apparates -angegeben^,  welchei  im 
Wesentlichen  jenem  gleich  ist,  in  einigen  Ekizelnheiten  mix 
aber  jninder  zweckmäfsig  scheint.  Der  hierher  gehörige  Zweck 
der  auch  für  andere  Bestimmungen  taugliclien  Nadel  ist  dieser^ 
eine  Magnetnadel  zu  haben,  welche  ihres  eigenen  Magnetismus 
ungeachtet  dem  Einflüsse  des  tellurischen  Magnetismus  nicht 
unterworfen  ist.  Dieses  erreicht  man  dadurch,  dals  man  eine 
Magnetnadel  sehr  beweglich  auf  einer  festen  Axe  macht,  welche 
letztere  genau  in  die  Richtung  der  Inclinationsnadel  gestellt 
werden  kann.  Indem  sich  dann  die  Nadel  blofs  in  einer  Ebene 
bewegt ,  welche  auf  die  ihr  durch  den  teUunschen  Magnetisrnna 
gegebene  Richtung  senkrecht  ist,  so  kann  leti^terer  keinen  wei-t 
teren  Einfluls  auf  sie  ausüben.  Hiervon  überzeugt  man  sieh 
durch  den  Versuch,  ob  die  so  gestellte  Nadel  dann  in  jedes,  ibj^ 
gegebenen  Lage  j^et. 

In  vielen  Fällen,  namentlich  wenn  man  sehr  geringe  elek- 
tromagnetische WiriLungen  vermittelst  der  Multiplicatoren  er-* 
forschen  will,  kann  indefs  eine  solche  Nadel  weniger  vortheil-«* 
haft  in  Anwendung  gebracht  werden ,  und  man  bedient  «ich  da^ 
her  eines  andem  anlängst  bekannten  Mittels,  um  eine  für  die-* 
sen  Zweck  vorzugsweise  geeignete  astatische  Nadel  zu  .erhalteii| 
indem  man  zwei  gleich  starke  feine  Magnetnadeln  mit  entgegeat* 
gesetzter  Richtung  ihrer  gleichnamigen  Pole  an  einer  festen  Axe«.. 
befestigt,  und  leicht  schwebend  aufhängt.  Die  Zeichnung  giebt  62« 
ohne  weitere  Beschreibung  eine  deuthche  Vorstellung  von  der- 
telben»  und  es  möge  bloüs  noch  bemerkt  werden,  dab  fue  an-? 
ttatt  desBalancirens  auf  der  feinen  Spitze  a  noch  feiner aneinem 
nngezwimten  S^iden&den  oder  in  geeigneten  JS'ällen  selbst  aü 
einem  Spinnefaden  sch^^ebend  aufgfliangen  -werden  kann*  JJm 
die  magnetische  Kjraft  beider  Nadein  bleibend  zu  erhalten,  .diut 
man  wohl,  die  Nordpole  derselben  für  gewöhnlich  nach  einet 
Seite  zu  drehen,  und  blofs  für  die  Daner  fl^r  Versuche  ihnen 


1    G.  LXVII.  141. 

3    Der  Elektromagnetismus.    S.  41. 

3  Dantelludg  der  neuen  Bntdeckangen  über  die  Elektricitat  und 
den  Magaatisnos  n.  #•  w«  darch  Ampere  und  Babiuet«  A.  d*  Fr. 
Leipz.  1822.  8.   S.  34.    Ana.  Ghim.  et  Pliys.  XV.  198. 


508  Elektromagnetismus. 

eine  entgegengesetzte  RicKtnng  darch  Umdiehen  der  einen  auf 
der  gemeinschaftlichen  Äxb  zu.  geben. 

Ein  drittes  Mittel,  den  EinfliiM  des  teUurischen  Magnetis- 
nms  auf  die   gebraachten  Nadeln  i^ufzuheben,    wandten  Biot 
und  Sataet  an  y  als  sie  das  Verhältnib  der  Entfemungoi   zu 
der  Stärke  der  magnetischen  Repulsion  eines  galvanischen.  Liei«- 
ters  untersuchten.    Dieses  besteht  darin ,  dafs  man  der  Magnet- 
nadel einen  starken  Magnet  in  derjenigen  genau  abgemessenen 
Entfernung  nähert,  in  welcher  sein  magnetischer  £inflii£i  den 
der  Erde  vollständig  aufhebt.      Ob  man  diesen  Ponct  erTei<^ 
Labe,  kann  man  prüfen,  indem  man  aus  greiserer  Feme  den  Mag- 
net -nähernd  die  in  gleichen  Zeiten  erfolgenden  Schwingungen 
der  Nadel  beobachtet,  weltshe  mit  zunehmender  Nähe  stets  lang- 
samer werden ,  und  endlich  verschwinden.     Der  Magnet  wird 
dann  in  diejenige  Entfernung  gebracht,,  in  welcher  die  Schwin- 
gungen der  Nadel  langsam  genug  -  sind ,  um  den  Kinflnfs  des 
Erdmagnetismus  als  verschwindend  anzusehen^. 

%  Man  kann  diese  bisher  beschriebenen  sammtlichen  Erschei- 
nungen vermittelst  eines  von  mir  angegebenen  bequemen  und 
wohlfeilen  Apparates  darstellen,   welcher  noch  zu  andern  für 
die  Theorie  des  Elektromagnetismus  nickt  unwichtigen  Zwecken 
dient,  und  daher  hier  aufgenommen  werden  möge^,  und  ob- 
gleich die  dazu  gewählten  Dimensionen  wiUkiirlich  sind,    so 
behalte  ich  zur  leichteren  Uebersicht  doch  diejenigen  bei,   vfo- 
p»    nach  das  von  mir  gebrauchte  Exemplar  ausgeführt  ist.    In  dem 
63«  iothrechten  Durchschnitte  der  Zeichnung  ist  a  b  ein  flaches  Brett 
von  hartem  Holze,  18  Par.  Z.  lang  und  8  bis  9  Z.  breit,*  wonach 
die  übrigen  Dimensionen  der  Kürze  wegen  leicht  geschätzt  vrer« 
den  können.     In  einer,    dieses  Brett  in  zwei  gleiche  Hälften 
theilenden  Linie  sind  die  beiden  Glassäulen  v,  v'  eingelassen, 
welche  oben  eine  messingne  Fassung  mit  einem  quer  liegenden 
messingnen  Plättchen  tragen,  0,3  Z.  breit  und  1  Z.  lang,     lie- 
ber diesen  liegen  zwei  ganz  gleiche  messingne  Plättchen  1  f  , 
den  ersten  parallel ,  und  beim  HeraUassen  sie  deckend ,  an  bet- 
ien  Enden  mit  einer  Schraube  so  versehen ,  dafs  ein  beliebiger 
Metalldraht  zwischen  die  Plattchen  gelegt,  und  durch  Anziehen 
der  oben  mit  einem  Blatte  versehenen  Schrauben  befestigt  wer- 


1  Biot  pM'cis  4l6ment.  de  Phys.    Par.  I8M.  IL  voL  8«  U.  706. 

2  Vcrgl.  G.  LXX.  141. 
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den  kann.  .  Jeffle  Fassung  bat  obeii  einen  Uieinen  messing'» 
nen  Bebälter  f,  f  mit  einer  Verüefiing,  worin  eick  etwas 
Quecksilber  befindet ,  ans  welchem  an  jeder  Seite  ein  oben  ge«- 
kriimmter  Messingdraht  a,  y  frei  mit  dem  unteren  Ende  in  eine 
im  Brette  befindliche,  gleichfalls  mit  Quecksilber  gefüllte  Verde-^ 
fung  herabgeht;  und  um  eine  etwa  mögliche  Leitung  der  £lek-< 
tricität  durch  das  Brett  zu  [verhüten,  ist  dasselbe  auf  seiner  gan«» 
zen  Oberfläche  und  Torziiglich  in  den  erwähnten  Vertiefungen^ 
mit  Bemsteinfimis  überzogen.  In  dia  genannten  Vertiefungen 
sind  femer  die  beiden  krummgebogenen  Enden  e,  e'  der  Drahte 
ßj  i  herabgelassen ,  welche  in  einer  Rinne  im  Brete  liegen,  und 
jeder  durch  drei  kleine  Haken  in  derselben  so  festgehalten  wer- 
den, dafs  nichts  über  die  Oberfläche  des  Brettes  hervorragt« 
Sind  die  gebrauchten  Drahte  abgenutzt ,  oder  Will  man  sie  mit 
'  andern  vertauschen ,  so  kann  man  diese  leicht  unter  den  Häk-^ 
chen  oder  Klammem  hinschieben,  bei  e,  e  etwas  krumm  biegen 
und  in  das  Quecksilber  eintauchen.  Die  Drähte  laufen  Verlan-* 
gert  nach  K  und  Z  hin  ^  und  sind  mit  ihrem  andern  Ende  deic 
eine  an  die  eine  Seite  des  kupfernen  Kastens,  der  andere  an  das 
eine  der  Zinkplatte  angelöthet,  wodurch  also  der  elektrische 
Kreislauf  vom  Kupfer  zum  Zink  und  durch  die  leitende  Flüssigr 
keit  wieder  zum  Kupfer  hergestellt  ist.  Ein  hölzerner  Rahmen 
g,  g' ,  14  Z.  lang  und  8  ^*  breit ,  wekher  auf  dem  Brete  ruhet| 
trägt  in  einem  Falz  4  eingekittete  Tafeln  von  hellem  Glase,  de- 
^en  beide  schmälere  mit  m,  m'  bezeichnet  sind.  Da  wo  sie  mit 
ihren  Enden  zusammenstofsen ,  sind  sie  inwendig  und  auswen- 
dig mit  schmalen  Papierstreifen  zusammengeklebt,  tmd  bilden 
sonach  einen  oben  und  unten  offenen  Kasten ,  um  die  Magnet- 
nadel bei  feinen  Versuchen  gegen  den  unvermeidlichen  Luft- 
zug zu  sichern.'  Unten  wird  dieser  Glaskasten  von  selbst  durch 
das  Aufsetzen  auf  das  Brett  geschlossen,  der  obere  Rand  dessel- 
ben aber  ist  theils  der  grösseren  Festigkeit  wegen,  theils  uni 
eine  weiche  Unterlage  zu  bilden,  mit  einem  nach  beiden  Seiten  , 
übergeschlagenen ,  etwa  0,75  Z.  breiten  Ri«men  von  Gemsenle- 
der überklebt,  auf  welchem  zwei  oder  drei  verschiebbare  Schei- 
ben von  Spiegelglase  n,  n  ruhen  und  oben  eine  Bedeckung  des 
Kastens  bilden,  einige  Zolle  länger  und  breiter,  als  dieser  ist. 
Durch  die  kleinen  Zwischenräume  dieser  Spiegelglasscheiben, 
da  wo  sie  an  einander  stofsen,  werden  die  Magnetnadeln  an  un- 
gezwirnteo  Seidenfäden  aufgehangen  herabgelassen ,  durch  ein 
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Ideihes ,  ah  dem  verfangeiten  Faden  hängendes ,   über  die  Seite 
der  Scheiben  herabgelassenes  Gegengewicht  balancirt,  oder  durch 
ein  gTöfseres ,  auf  den  Scheiben  ruhendes  Stück  Blei  am  Herab- 
sinken gehindert,     üebrigens  lassen  sich  die  Nadeln  zwisclien 
den  Ritzen  der  Scheiben  nach  der  einen ,    und  durch  das  Ver- 
schieben der  sämmtlichen  Glastafeln  auf  dem  weichen  Leder  des 
Glaskastens  nach  der  andern  Seite  hin  bewegen.     Der  Kasten 
hat  unten  am  Rahmen  zwei  Ringe ,   ai^   denen  er  aufgehoben, 
ttnd  nach  Befestigung  der  Drähte  wieder  aufgesetzt  werden  kazm, 
auch  läfst  sich  derselbe  nach  Befinden  auf  dem  Brette  a  b  rechts 
oder  links ,  vorwärts  und  rückwärts  schieben ,   um  das  Verhal- 
ten der  Nadel  in  allen  verschiedenen  Lagen  gegen  den  elektri- 
schen Leiter  zu  untersuchen.   EndUch  steht  auch  das  ganze  Brett 
a  b  mit  seinen  vier  FHfsen  auf  einem  doppelt  so  breiten  Brette, 
als  es  selbst  ist,  welches  dem  Apparate  zur  Unterlage  dient,  auf 
seiner  einen  Hälfte  den  beschriebenen  Apparat  trägt ,    auf  der 
andern  Hälfte  aber  einen  zur  Erzeugung  der  Elektricität  dienen- 
den oben  n.  A.  2.  beschriebenen  Kasten ,  mit  den  daselbst  er- 
wähnten Trägem  und  Gabeln,    um  die  Glasröhre,  woran  die 
Zinkscheibe  befestigt  ist,  hineinzuhängen.     Das  letztere  gr^Ciere 
Brett  aber ,  welches  deswegen  gewählt  ist ,   damit  der  Apparat 
selbst    nicht   durch    die   gebrauchten  Flüssigkeiten  beschmutzt 
werde ,   und  um  verschiedene  Drähte  und  sonstige  Sachen  dar- 
auf  zu  legen ,  ruhet  auf  einem  2  Z.  hohen  und  12  bis  18  Z.  im 
Dorchmesser  haltenden  Cylinder  von  Holz,   vermittelst  dessen 
das  Ganze  auf  jeden  beliebigen  Tisch  gesetzt,  und  im  Azimuth 
herumgedrehet  werden  kann  *. 

Bei  der  Anwendung  dieses  Apparates  zeigen  sich  die  so 
eben  unter  No.  1.  beschriebenen  Erscheinungen  in  etwas  verschie- 
dener Gestalt.  Gebraucht  man  nämlich  zuerst  die  in  der  Figur 
gezeichnete  horizontale  Magnetnadel,  welche  2  bis  3  Z.  laiig 
ans  einer  an  beiden  Seiten  zugespitzten,  in  der  Mitte  fein  durch- 


1  Diesen  Apparat  habe  ich  unter  verschiedenen  anderen  aofge- 
nommen,  theiU  weil  er  wohlfeil ,  theils  weil  er  zur  xüstellang  sehr 
feiner  Versache  mit  verschiedenen  Apparaten  wegen  des  gegen  Lnft- 
sag  achtttaendea  Glaskastens  geeignet  ist  Der  neneste  Von  Avpkic 
▼orgeschlagene  aUgemeine  Apparat  ist  nnten  beschrieben.  Unter  die 
aweckmäfsigsten  einfachen  gehört  sonst  noch  yorsngsweise  der  von 
Pfaff  in  seinem  mehrcrwaliüten  Werkje  Angegebene,  aber  ungleich 
kostbarere. 
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lK>hiten ,  XJhrfeder  leicht  verf«rdgt  und  an  eintm  imgezwimlen 
Seidenfaden  aufgehangen  werden  kann ,  so  wird  diese  über  und 
itnter  dem  Drahte  schwebend  die  erwähnten  Abweichungen  nach 
Osten  nnd  Westen  gleichfalls  sseigen.     Man  kann  zwar  die  Na* 
del  nicht  T^Uig  mit  ihrer  Axe  unter  die  Axe  des  Leitungsdrah- 
tes in  eine  verticale  Ebene  bringen,    allein  dieses  ändert  den 
Erfolg   nicht  ab ,  da  der  Faden  ohne  wesentlichen  Nachtheil  die 
Seite  des  Drahtes  berühren  darf.     Soll  hierbei  die  Grölse  der 
Abweichung  in  Graden  gemessen  werden ,  so  bediene  ich  mich 
eines  auf  Spieicharten -Papier,   oder  noch  besser  auf  eine  sehr 
dicke  und  pergamentartige  Sorte  englischen  Papiers  (sogenann- 
tes Bristol  stamp)  gezeichneten ,  1  bis  2  lin.  breitei^ ,  und 
in  Grade  getheilten  Kreises,  welchen  ich  mit  feinen  Fädchen 
auf  dem  Leitungsdrahte ,   oder  selbst  an  den  Spitzen  der  Nadel 
befestige.     Der  zwischen  1,  T  eingespannte  Draht  bekommt  in 
diesenii  letzteren  Falle  gleichfalls  ein  aufgebundenes  Stückchen 
Papier  mit  einer  Linie,'  wodurch  beim  Stillstande  der  Nadel 
der  NuUpunct  der  Theilung,   und  bei  ihrer  Abweichung  die 
Gröfse  dieser  letzteren 'in  Graden  bezeichhet  werden.     Um  in- 
defs  die  Erscheinungen  des  Elektromagnetismus  im  Allgemeinen, 
zn  beobachten ,  bedarf  es  der  Messung  und  des  hierzu  dienen-« 
den  Ringes  nicht.     Befindet  sich  in  diesem  Falle  der  Kupferpol 
im  Norden,  und  ist  somit  die  elektrische  Strömung  von  N.  nach 
S.  gerichtet,  so  wird  die  übet  dem  zwischen  l,r  ausgespannten 
Drahte  schwebende  Nadel  westlich  abweichen.    Bringt  man  sie 
dann  neben  den  Draht  an  die  Westseite ,   beider  Axen  in  einer 
horizontalen  Ebene  liegend,   so  wird  bei  der  SchlieXisung  der 
galvanischen  Kette  die  Nordspitze  stark  herabgezogen  werden, 
in  ihrer  gröfsten  Tiefe  aber  schon  das  Bestreben  nach  einer  öst- 
lichen Abweichung  zeigen.    Läist  man  die  Nadel  so  tief  herab, 
dafs  sie  sich  frei  i;mter  dem  Drahte  hin  bewegen  kann,  so  ist  ihre 
Abweichung  östlich ,  und  bringt  man  sie  endlich  an  die  Ostseite 
des  Drahtes ,  beider  Axen  in  einer  horizontalen  Ebene  liegend, 
so.  wird  diQ  Nordspitze  beträchtlich  in  die  Höhe  gehoben  wer- 
den ,  bei  ihrer  gröfsten  Erhebung  aber  gleichfalls  das  Bestreben 
nach  westlicher  Abweichung  äufsem.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  die  Bewegung  der  Südspitze  der  Nadel  der  angegebenen 
gerade  entgegengesetzt  sey. 

3*  Nicht  so  sehr   die  hier  mitgetheilte  Beschreibung,  als 
noch  weit  mehr  der  Anblick  der  Erscheinungen  selbst  zeigt  das 
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Bestreben  der  Pale  der  Magnetnadel ,   eich  um  den  horimcfnUd 
ausgespannten    Leüunge^cUu .  im    Kreiee    herum%tibeufegmu 

Schwierig  ist  es  hierbei  genau  zu  unterscheiden ,  ob  die 
duelle  \elektromagnetisGhe  Wirksamkeit  in  dem 
so  vertheilt  ist,  dals,  wenn  man  sich  einen  um  die  Asce  des- 
selben gezogenen  Kreis  denkt,   und  diesen  in  360  Grade  theih^ 
die  in  diesem  befindliche  Nordspitze  genau  in  einem  Quadran- 
ten etliche,  in  dem  gegenüber  liegenden  westliche  Abwreidning 
and  in  den  beiden  seitwärts  befindlichen  das .  Bestreben   einer 
aufwärts  und  herabwärts  gehenden  Bewegung  zeigt.     Um  diese 
fiir  die  Theorie  nicht  ganz  unwichtige  Frage  zu  beantwcnten, 
legte  ich  auf  die  Träger  zwischen  1,1'  einen  1,5  Par.  L.in.  in 
Durdunesser  haltenden  vOUig  geraden  Draht,  damit  irgend  eine 
Krümmung  desselben  auf  die  Resultate  keinen.  Einfiuss  haben 
nOchte  ^  schob  auf  denselben  eine  mit  mehreren  concentxischen 
getheäten  Kreisen   versehene  Scheibe,    deren  Flache  auf  der 
Axe  des  Drahtes  senkrecht  war,   balancirte  die  Nadel  völlig  ho- 
rizontal, liels  im  Zustande  der  Ruhe  üire  Spitze  den  geirählten 
Kreis  der  Scheibe  fast  berühren,   um  gewils  euseyn,    dab  sie 
flieh  stets  in  gleichem  Abstände  von  der  Axe  des  Drahtes ,  bei^ 
den  Axen  einander  parallel ,  befände ,  und  richtete  die  Scheibe 
so ,  dafs  die  verticale  Ebene  durch  die  Axe  des  Drahtes  durch 
den  45sten  Grad  der  Kreistheilung  ging.     Der  Kupferpol  befand 
sich  in  Norden ,  unjl  die  Strömung  der  Elektricitat  war  somit 
nach  Süden  gerichtet.   Die  Resultate  der  Versuche  waren  durch- 
aus constant ,  und  zeigten  überall  keine  Abweichung  von  einan- 
der.    Berührte  die  Nordpolspitze  in  45^  den  Kreis,  oder  lag 
ihre  Axe  in  einer  verticalen  Ebene  mit  der  Axe  des  Drahtes,  so 
war  ihre  westliche  Abweichung  dem  Augenmafse  nach  vöUi« 
horizontal;  wurde  sie  aber  westlich  bis  zum  90sten  Grade  ge- 
rückt ,  wobei  sie  sich  in  allen  Kreisen  noch  über  der  horizon- 
talen ,  die  Oberfläche   des  Drahtes  berührenden  Ebene  befand, 
so  zeigte  sie  unverkennbar  eine  herabgehende  Bewegung,    ob- 
gleich sie  nach  der  ersten  Senkung  sogleich  in  einer  horizonta- 
len Ebene  zu  schwingen  fortfuhr ,  aus  dem  natürlichen  Grunde, 
w^eil  auch  die   an  einem  Seidenfaden  balancirten  Nadeln  'weit 
leichter  in  dieser,  /als  in  der  verticalen  Ebene  osciiliren.     Der 
Erfolg  war  ganz  der  nämliche,  wenn  die  Nordspitze  denlSOsten, 
270sten  und  SÖOsten  Grad  der  Kreise  berührte,  auch  koyuite 
ich,  mit  Ausnahme  einiger  Verminderung  in  der  ^Wirkung,  kei- 
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neu  Unterschied  wahTnehmen ,  wenn  die  Kreise  weiter  waren, 
folglich  die  Axe  der  Nadel  sich  in  einem  grtffseren  Abstände 
von  der  Axe  des  galvanischen  Leiters  befand.  Statt  des  ge- 
brauchten Messingdrahtes  schob  ich  darauf  einen  flachen  Zink- 
streifen» 0^8  Z.  breit  un^  03  ^Mk  dick  zwischen  die  Trägerschei- 
ben ir,  allein  die  Bewegungen  der  Nadel  waren  denen  durchaus 
gleich 9  welehe  der  runde  Draht  erzeugt. hatte,  der  Streifen 
mochte  mit  seiner,  breiteren  Flüche  horizontal  oder  vertical  lief^en. 

Den  hier  erörterten  Erscheinungen  analog  sind  diejenigen, 
welche  ich  riicksichdioh  des  Verhaltens  einer  kleinen  Magnet- 
nadel (ich  bediente  mich  einer  stark  magnetisirten  englischen 
Nähnadel)  beobachtet  habe,  als  ich  diese  mit  ihrer  Nordspitze 
lothrecht  über  den  Leitungsdraht  oder  zu  beiden  Seiten  dessel- 
ben höher  und  niedriger  herabsenkte  K  Die  erhaltenen  Resul- 
tate zeigen  im  Allgemeinen  das  Bestreben  der  magnetischen  Pole 
sich  im  Kreise  um  den  Leitungsdraht  zu  bewegeii ,  sie  deuten 
darauf  hin,  dafs  die  um  den  elektrischen  Leitungsdraht  anzu- 
nehmenden Bogen,  in  welchen  der  Pol  zur  östlichen  oder  west- 
lichen Abweichung  sollicitirt  wird,  um  90®  von  demjenigen 
abstehen  [  worin  sie  das  Bestreben  nach  einer  aufc^ärts  und  nie- 
derwärts gelichteten  Bewegung  äufsert;  jedoch  lälst  sich  auf 
diese  Versuche  nicht  mit  Sicherheit  ein  Schluüs  gründen,  weil 
der  eigentliche  Sitz  der  gröfsten  magnetischen  Intensität  in  einer 
solchen  Nadel  nicht  sicher  bestimmbar  ist«  Uebrigens  fallen 
diese  £rscheinungen  mit  denjenigen  zusammen,  welche  von  ver- 
schiedenen Physikern  am  lothrechten  Leitungsdrahte  der  galva- 
'  nischen  Elektricität  gleich  anfangs  beobachtet  wurden ,  tmd  so- 
gleich näher  angegeben  werden  sollen. 

4.  Die  bisher  erzählten  Erscheinungen  erfolgen  auf  gleiche 
Weise ,  man  mag  einen  dickeren  oder  dünneren  Draht  anwen- 
den ,  der  Leiter  mag  rund ,  von  quadratischem  Durchschnitte, 
bedeutend  breiter  als  dick ,  massiv  oder  hohl  seyn.  Eine  runde 
und  eine  vierkantige  massive  Stange  zeigten  mir  mit  gleich^^e- 
stalteten  hohlen  gleiche  Wirkungen  bei  der  Anwendung  des 
mehr  erwähnten  hleinen  Elektromotors.  Bedient  man  sich  seht 
mächtiger  Apparate ,  so  muTs  nothwendig  eine  durch  das  elek- 
trische Leitungsvermögen  des  gebrauchten  Leiters  bedingte  Verr 
schiedenheit  sichtbar  werden,  und  eben  so  ist  nicht  zu  erwar- 
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ten  9  daC§  iiberBiäbig  weite  hohle  Btthfan  bei  kleinen  Elektxo« 
motoren  nicht  endlich  ejnen  Unterschied  des  Wirkung  zeigen 
solUep,  Wird  ferner  statt  eines  Drahtes  ein  breites  Blech  ge- 
wählt ,  so  erleiden  die  angegebenen  Erscheinungen  einige  Mo* 
'  dification.  Bei  der  Anwendung  ungleich  breiter  Bleche  von 
Zink  nämUch,  6^5  Z.;  3,25  Z.}  1,62  Z.;  031  %.;  0,4  Z.  «nd 
0,2  Z. ,  sämmtJich  0,4  Lia*  dick,  aeigte  die  NadeL  bei  den  bsei- 
testen  Stücken,  in  der  hoxisontalen  Lage  derselben,  eisie  mexk- 
lieh  schwächere  Einwükung  auf  die  Magnetnadel ,  und  aolser' 
dem  war  zwar  die  Bewegung  der  letsteren  dann  genau  horison* 
taly  wenn  sie  über  der  Mitte  der  Bleche  schwebte;  wurde  sie 
aber  mehr  an  die  eine  oder  die  andere  Seite  gerüdLt,  ea  ging 
die  Bewegung  bei  allen  Blechen ,  welche  über  einen  ZoU  breit 

-      waren ,  auch  dann  schon  in  eine  verticale  über>   wenn  die  Na- 
del noch  über  der  Fläche  der  Leiter  schwebte,   und  bei  dem 
6,5  Z.  breiten  Bleche  schlug  die  rertical  herabgezogene  Spitze 
der  Magnetnadel  ht)'rbar  auf  das  Metall  auf.     Noch  auffallender 
zeigt  sich  dieses,   wenn  man  die  erwähnten  Bleche  mit  ihrer 
Ebene-  vertical   stellt,    in  welchem  Falle  namentlich  bei  dem 
3,25  Z.  breiten  die  an  der  Seite  derselben  schwebende  Madel 
in  der  Mitte  zwar  eine  genau  verticale  Bewegung  erhielt,  bös 
euf  0,25  Z.  aber  von  der  oberen  oder  unteren  Kante  abstehend 
sich  völlig  horizontal  bewegte '.     Mit  gröiseren  Elektromoto- 
ren habe  ich  diese  Versuche  nicht  wiederholt,  glaube  aber  nichts 
dafs  diese  einen  Unterschied  in  der  \yirkung  erzeugen  würden. 
5-  Führt  man  den  elektrischen  Leitungsdraht  Ibthrecht  vor 
der  Spitze  der  Declinationsnadel  herab,   oder  bequemer,  wenn 
/  man  einten  0,75  Lin.  dicken  Draht  in  dem  (oben  No.2)  bescluie* 

(^.  benen  Apparate  in  das  Quecksilber  bei  e  herabsenkt ,  bei  f  mit 
einem  Faden  festbindet,  in  lothrechter  Richtung  zwischen  den 
bedeckenden  Glasplatten  durchfuhrt,  oben  aber  mit  einem  .Sei- 
neren, zum  Kupfer  des  Elektromotors  herabgehenden  Drahte 
verbindet,  also  auf  diese  Weise  die  ununterbrochene  Fortlei* 
tung  des  elektrischen  Stromes  durch  den  lothrechten  Draht  er« 
hält ,  die  Spitze  der  horizontal  bangenden  Nadel  demselben  na« 
hert|   diese  anfängliche  Entfernung  der  Spitze  stets  beibehält 


1  O.  LXXr.  29.  AcKnliche  ttocb  aasgedelintere  Yersacbe  mit  nabe 
ühereinstianraonden  RcMÜtateD  vouSbcveck  findet  man  in  den  Abhand-» 
langen  der  Berliner  Societat  der  Wissenschaften.  Jahr  1830— 21.  S.S9a 
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wahtend  mao  den  Apparat  um  die  Axe  des  lothrechten  Drahtes 
im  Azimuth  in  einem  gan^sen  Kreise  drehet,  und  in  beliebigen 
Graden  dieses  Kreises  die  Abweichung  der  Nadel  beobachtet; 
«ö  'vrird  man  sich  VoUständig  überzeugen ,  dafs  überall  die  Ab- 
weichung der  Nadel  gleich  und  gleich  stark  ist.     Hieraus  geht 
also  hervor,  dafs  der  Pol  eine»  Magnei9§  um  deh  ioihrecht  siet- 
henden  LeUangsdyaht  d^r  gatvanUclun  Elektriciiät ,  aiUrorten 
^nit  gleicher  Krafi   bewegt^    in  einem  ganzen  Kreise  Kerumr- 
iäufiK  Um  diesen  wix^htigen  Satz  im  Ckofsen  und  mit  Vennei- 
jdting  eines  jeden  Einflusses  des  über  und  unter  der  Nadel  hin- 
gehenden, überhaupt  des  horizontal  liegenden ,  Drahtes  zu  prü- 
fen ,  habe  ich  ein  grofses  Gestell  aus  Latten  zusammen  gesetzt, 
«inen  viereckigen  Rahmen ,   dessen  Basis  12  Par.  F.  die  Höhe 
aber   14  F.  betrug«     Auf  einem  an  dem  einen  Ende  der  Basis 
aufserhalb  hervorragenden  Brete  stand  der  kupferne  lyz^sten^  vro- 
von  der  Leitungsdraht  ausging,  und  umr  den  ganzen  Rahmen 
geführt  war,  worauf  dann  am  andern  Ende  desselben  die  festr 
getothete  Zinkscheibe  durch  einen  Gehüifen  in  /die.^ure  des 
kupfernen  Kastens  getaucht,   und  sonach  die  galvanische  Kettp, 
geschlossen  wurde.     An  derjenigen,  lothreeht  stehenden  Latte, 
'woran  sich  der  Elektromotor  nicht  be&nd,   war  der  Djfaht  4;Z. 
f&eiX  nach  Auben  ab&tehend  und  hinlänglich  gespannt,  trug  in 
d«r  Mitte  seiner  Lenge  einen  durch  Reibung  auf  ihm  festsitz^n^ 
d«n  Arm' von  Holz ,   welcher  um  denselben  in  einem  auf  seine 
Axe  lothreohten  Kreise  ganz  herun^  gedrehet  werden  konnte, 
und  von  dessen  anderem  Ende  die  ]^f  agnetnadel  an  einem,  unge^ 
2\virnten  Seidenfaden  herabhing,   also  mit  ilu-er  Spitze  perpenr 
diculär  gegen  die  ^xe  des  Drahtes  gmchtet  war.     Der  gana;^ 
Apparat  wurde  bald  rückwärts  bald  vorwärts  um  die  Axe  Ae^ 
eben  genannten  lothrechten  Dralites  durch  einen  ganzen  Azi^ 
muthalkreis  herum  gedrehet ,   und  in  den  verschiedensten  Win^ 
kein  die  Abweichung  der  Magnetnadel  geprüft,:  allein  das  aus- 
gegebene Gesetz  fand  ich  durchaus  bestätigt.      Oe^^SfED^  haf 
mit  einem  ähnlichen  Apparate  diesen  Satz  gleichfalls  bewährt 
gefonden ,  und  er  kann  daher  als  ein  unbestreitbarer  Hauptsatz 
in  der  Lehre  des  Elektromagnetismus  betrachtet  werden,     li^ 


1  Poggcndorf  in  Isis    1821.    I.  687.      Meine  V^rsucbe   bej.    G. 
LXX.  159.  u.  V.  a. 

2  Ann.  of  Phil.  1822.  Febr.   G.  LXXIII.  278. 
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ölngens  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  so ,  dals  er  voa 
Kupfer  aus  über  die  Basis  hinläuft,  dann  in  die  Hohe  geli^ 
auf  der  oberen  Latte  des  Rahmens  durch  den  Draht  zariickkefai^ 
und  herabwärts  gehend  dem  Zinke  zugeführt  wird,  so  ist  dii 
Abweichung  der  Nordspitze  /58tUch,  Wird  der  hMzeme  Am 
mit  der  Magnetnadel  um  180*  im  Horizonte  herum  gedrehet^  so 
dafs  die  Südspitze  der  Nadel  gegen  den  .Draht  gerichtet  ist,  m 
wird  die  Richtung  des  Drahtes  gegen  diese  die  entgegenge- 
setzte, und  da  ihre  Bewegung  allezeit  derjenigen  der  Nordspitit 
entgegengesetzt  ist,  ^  muls  ihre  Abweichung  yetzt  gleichfa&i 
östlich  seyn ,  wie  dieses  die  Erfahrung  bestätigt. 

Die  Versuche  zur  Auffindung  der  Wirkungen  eines  lodK» 

<  rechten  galvanischen  Leiters  wurden  gleich  im  Anfange  der  Be* 
kanntwerdung  dieser  wichtigen  Entdeckung  von  Ose stkd  seBat 
angestellt,  durch  die  Genfer  Physiker,  durch  AMrliRE  und  an- 
dere wiederholt,  an  vollständigsten  aber  durch  Pfaff^  mi 
Fahabay^.  Es  zeigte  sich  hierbei  eine  anscheinende  Anoma- 
lie, welche  vid  besprochen  wurde,    gegenwartig  aber,  sack 

^    deutlicherer  Einsicht  der  Sache  und  also  auch  in  Gemalsheit  da 
von  mir  gewählten  Darstellung  wegfällt,  weswegen  es  geniigM 
wird ,  das  Ganze  nur  kurz  tu  berühren ,   ohne  die  Resultate*  der 
vielen  Versuche  einzeln  anzugeben  '*     Es   sey  zu  diesem  Endt 
54,' aa'  der  horizontale  J)urc]ischnitt  des  lothrechten  Leitungsdraht 
tes ,  bei  welchem  die  ihn  umkreisende  Richtung  des  ablenken- 
den magnetischen  Stromes ,  oder  vielmehr  der  um  ihn  in  einen 
Kreise  herum  laufenden  Nordpolspitxe  der  Magnetnadel  durch 
die  beiden  Pfeile  angezeigt  ist.    Ferner  werde  angenommen,  fe« 
doch  ohne  dasjenige  hierdurch  bestimmen  zu  wollen ,    -was  an- 
derweitige Erfahrungen  hierüber  als  ausgemacht  darthon  mlSges, 
dafs  die  stärkste  magnetische  Polarität  sich  genau  in  der  Spitzt 
der  Magnetnadel  aß  befinde,    so  wird  dieselbe  in  der  Lage, 
welche  die  Zeichnung  angiebt,   die  durch  den  vor  ihrer  Spitzt 
befindlichen  Pfeil  gleichfalls  angedeutete  Abweichung  .  erhalten, 
^e  wir  die  westliche  nennen  wollen ,   sie  ma^  in  der  durch  aß 
angedeuteten  verticalen  Ebene  dem  Drahte  mehr  genähert,  oder 
weiter  von  demselben  entfernt  werden«     Wird  die  Nadel  seif* 


1  «.  a.  O.  8»  55« 

2  G.  LXXL  124. 

3  Vergl.  oben  No.  5  am  Ende. 
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\9wtt9  gfflchoben  und  weiter  yorg^rückt,  so  'cbis  sie  eine  mit 
aß  parallele  Lafge  beibehaltend  die  Mitte  des  Drahtes  nicht  er- 
reicht ,  so  wird  die  Spitze  in  a  angesogen ,  in  a"  aber  abgesto^ 
ben  werden.  Kommt  aber,  der  Mittelpunkt  ihres  eigenen  Ma- 
gnetismus genau  dem  Mittelpuncte  des  Durchschnittes  des  Lfei- 
tungsdraht^s  gegenüber  ^  mithin  genau  in  die  Mitte  zwischen 
die  beiden  gleich  .starken  und  einander  entgegengesetzten  elek- 
tromagnetischen Str&nungen  (oder  Bewegnngskräfte)  zu  liegen^ 
80  mu£s  sie  noihwendig  an  )eder  Seite  des  Drahtes,  also  in  a  und 
a'  rohen ;  den  einen  Fall  hiervon  giebt  die  Nadel  aß*  an.  Wird 
aber  die  Nadel  noch  weiter  vorgenickt,  so  dafs  sie  an  beiden 
Seiten  die  an  der  einen  durch  a"  ß"  ausgedruckte  Lage  erhält, 
80  mufs  ihre  Bewegung  die  entgegengesetite  werden ,  also  die 
Anziehung  in  Abstofsung  übergehen,  und  umgekehrt.  Dafs  der 
Sitz  des  Centralpunctes  des  Magnetismus  in  der  Nadel  die  Ent- 
fernung bestimme,  wie  weit  die  Nadel  vorgeriickt  werden 
mufs ,  um  die  entgegengesetzte  Wirkung  zu  erzeugen ,  versteht 
sich  von  selbst*. 

Q.  Wenn  man  den  Leitungsdraht,  der  Elektricitat  in  einer 
horizontalen  Ebene  vor  der  Spitze  •  einer  Magnetnadel  so  hin- 
führt, dals  die  Axen  beider  lothrecht  auf  einander  gerichtet  sind, 
so  wird  eine  auf  einer  Spitze  balancirte  Nadel  nur  einige  Unruhe 
zeigen  können ,  eine  am  ungezwimten  Seidenfaden  hangende 
aber,  oder  eine  Inclinationsnadel  wird  sich  aufwärts  und  ab- 
wärts bewegen ,  und  zwar  folgt  aus  No.  2 ,  dafs  die  Bewegung 
aufwärts  gerichtet  seyn  .muTs,  wenn  der  Kupferpol  sich  im  Osten 
befindet ,  der  elektrische  Strom  also  in  westlicher  Richtung  vor 
dem  Nordpole  vorbeistrtJmt ,  dagegen  abwärts ,  wenn  der  Ku- 
pferpol sich  im  Westen  befindet,  und  die  Elektricitat  von  hier 
nach  Osten  liin  vor  dem  Nordpol«  vorbeiströmt.  Beim  Siidpole 
der  Nadel  ist  die  Bewegung  die  entgegengesetzte,  wie  sich  die-« 
ses  von  selbst  versteht.  Die  Erscheinung  selbst  folgt  nothwen-» 
dig  aus  dem  allgemeinen  oben  angegebenen  Grundgesetze  des 
Elektromagnetismus ,  indem  die  aufwärts  und  abwärts  gerichtete 
Bewegung  nur  einen  Theil  des  Umlaufens  des  Poles  um  den 
galvanischen  Leiter  ausmacht. 


iteMi 


1  Die  freie  Umkreisung  eines  magnetiscken  Poles  um  dej4  galva- 
nisclien  Yerbindangadraht  und  die  damit  Terwaadten  ErsolieiiiiiQoea 
übergehe  ick  hier.    Mao  fiadet  sie  unter  III.  C.  No.  9  imd  ff. 
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ölrigens  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  so ,  dals  er  vom 
Kupfer  aus  über  die  Basis  hinläuft,  dann  in  die  Höhe  gel^ 
auf  der  oberen  Latte  äe$  Rahmens  durch  den  Draht  zuriickkehi^ 
und  herabwärts  gehend  dem  Zinke  zugeführt  wird,  so  ist  & 
Abweichung  der  Nordspitze  /58tUch«  Wird  der  hSlzeme  Am 
mit  der  Magnetnadel  um  180*  im  Horizonte  herum  gedrehet^  sf 
dals  die  Südspitze  der  Nadel  gegen  den  Draht  gerichtet  ist, 
wird  die  Richtung  des  Drahtes  gegen  diese  die  ent« 
setzte,  und  da  ihre  Bewegung  allezeit  derjenigen  der  Nord^ita 
entgegengesetzt  ist,  ^  muls  ihre  Abweichung  jetzt  gleickU 
östlich  seyn ,  wie  dieses  die  Erfahrung  bestätigt. 

Die  Versuche  zur  Auffindung  der  Wirkungen  einefl  loA* 
rechten  galvanischen  Leiters  wurden  gleich  im  Anfange  der  B^ 
kanntwerdung  dieser  wichtigen  Entdeckung  von  Oekstsd  sdht 
angestellt,  (Jurch  die  Genfer  Physiker,   durch  AMrkas  und  «- 
dere   wiederholt,    an   vollständigsten  aber  durch  Pfavf^  «i 
Fa&aday^.     Es  zeigte  sich  hierbei  eine  anscheinende  Anono- 
lie,  welche  vid  besprochen  wurde,    gegenwärtig  aber,  mck 
deutlicherer  Einsicht  der  Sache  und  also  auch  in  GemalÜBheit  dtf 
von  mir  gewählten  Darstellung  wegfallt,  weswegen  es  gent^te 
wird ,  das  Ganze  nur  kurz  zu  beiühren ,   ohne  die  Resokate  der 
vielen  Versuche  einzeln  anzugeben  '•     Es   sey  zu  diesem  Ende 
(^.'aa'  der  horizontale  J)urchschnitt  des  lothrechten  Leitangsdnk- 
tes ,   bei  welchem  die  ihn  umkreisende  Richtung  des  ablenko* 
den  magnetischen  Stromes  y  oder  vielmehr  der  um  ihn  in  eines 
Kreise  herum  laufenden  Nordpolspitxe  der  Magnetnadel  durA 
die  beiden  Pfeile  angezeigt  ist.    Ferner  werde  angenommen,  je- 
doch ohne  dasjenige  hierdurch  bestimmen  zu  wollen ,    -was  «- 
derweitige  Erfahrungen  hierüber  als  ausgemacht  darthun  m^gei, 
dafs  die  stärkste  magnetische  Polarität  sich  genau  in  der  Spiw 
der  Magnetnadel  aß  befinde,    so  wird  dieselbe  in  der  Lagc^ 
welche  die  Zeichnung  angiebt,   die  durch  den  vor  ihrer  Spim 
befindlichen  Pfeil  gleichfalls  angedeutete  Abweichung  erhaheoi 
^ie  wir  die  westliche  nennen  wollen ,   sie  mag'  in  der  durch  aß 
angedeuteten  verticalen  Ebene  dem  Drahte  mehr  genähert,  oda 
weiter  von  demselben  entfernt  werden«     Wird  die  Nadel  seit« 


*?«. 
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yraits  geschoben  und  weiter  yorg^rikkt,  so  'cbis  sie  eine  mit 
aß  parallele  Lafge  beibehaltend  die  Mitte  des  Drahtes  nicht  er- 
reicht^ so  "wird  die  Spitze  in  a  angesogen,  in  a^'  aber  abgesto* 
fs^n  \irerden.  Kommt  aber^der  Mittelpunkt  ihres  eigenen  Ma- 
gnetismus genau  dem  Mittelpuncte  des  Durchschnittes  des  Lfei- 
tungsdraht^  gegenüber  ^  mithin  genau  in  die  Mitte  zwischen 
die  beiden  gleich  .starken  und  einander  entgegengesetzten  elek- 
tromagnetischen Strömungen  (oder  Bewegungskräfte)  zu  liegen^ 
ao  muls  sie  noihwendig  an  )eder  Seite  des  Drahtes,  also  in  a  und 
9i  mken  ;  den  einen  Fall  hiervon  giebt  die  Nadel  d  ßf  an.  Wird 
aber  die  Nadel  noch  weiter  vorgenickt,  so  dafs  sie  an  beiden 
Seiten  die  an  der  einen  durch  u'  §t'  ausgedrückte  Lage  erhält, 
so  mufs  ihre  Bewegung  die  entgegengesetite  werden ,  also  die 
Anziehung  in  Abstofsung  übergehen,  und  umgekehrt.  Dafs  der 
Sitz  des  Centralpunctes  des  Magnetismus  in  der  Nadel  die  Ent- 
fernung bestimme ,  wie  weit  die  Nadel  vorgerückt  wefrden 
muTs ,  um  die  entgegengesetzte  Wirkung  zu  erzeugen ,  versteht 
sich  von  selbst^. 

6.  Wenn  man  den  Leitungsdraht,  der  Elektricitat  in  einer 
horizontalen  Ebene  vor  der  Spitze  *  einer  Magnetnadel  so  hin* 
fuhrt,  da£s  die  Axen  beider  lothrecht  auf  einander  gerichtet  sind, 
so  wird  eine  auf  einer  Spitze  balancirte  Nadel  nur  einige  Unruhe 
zeigen  können ,  eine  am  ungezwimten  Seidenfaden  hängende 
aber,  oder  eine  Inclinationsnadel  wird  sich  aufwärts  und  ab- 
wärts bew^egen,  und  zwar  folgt  aus  No.  2,  dafs  die  Bewegung 
attfwärts  gerichtet  seyn  mufs,  wenn  der  Kupferpol  sich  im  Osten 
befindet ,  der  elektrische  Strom  also  in  westlicher  Richtung  vor 
dem  Nordpole  vorbeiströmt ,  dagegen  abwärts ,  wenn  der  Ku- 
pferpol sich  im  Westen  befindet,  und  die  Elektricität  von  hier 
nach  Osten  liin  vor  dem  Nordpole  vorbeiströmt.  Beim  Sudpole 
der  Nadel  ist  die  Bewegung  die  entgegengesetzte,  wie  sich  die«, 
ses  von  selbst  versteht.  Die  Erscheinung  selbst  folgt  nothwen-«' 
dig  aus  dem  allgemeinen  oben  angegebenen  Grundgesetze  des 
Elektromagnetismus ,  indem  die  aufwärts  und  abwärts  gerichtete 
Bewegung  nur  einen  Theil  des  Umlaufens  des  Poles  um  den 
galvanischen  Leiter  ausmacht. 


iteMi 


1  Die  fireie  Umkreisung  eines  magnetisclien  Poles  um  dej4  galvn- 
nisclien  Yerbindungsdraht  und  die  damit  Terwandten  £r«6|ieiiuiQ£ea 
übergehe  ich  hier.    Mao  fiadet  sie  unter  III.  C*  No.  9  ujad  ff. 
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7*  Ist  der  elektrische  Lekvngsdraht  ia  d«r  «ngegebeoeBi 
mit  dem  magnetilcketi  Metidiane'  einen  redxten  Winkel  faiU«h 
den  Riciitnng  uMr  oder  miter  der  Spitaw  etüerMiignetnadel  Idd- 
gefithrt,  «o  Ülen  zuvörderst  dUe  Bewegungen  Aet  Declinatian- 
nadel  in  einer  horizontalen  Ebene  von  ^eÜmt  "w^eg,  -weilkeia 
dieee  enseugende  Kraft  vor|unden  ist^  bei  den  in^einer  Teitici- 
len  Ebene  beWegUchen  Nadeln  dagegen  vdrd  die  Bewegung« 
so  mehr  abnehmen ,  je-  weiter  der  elektrische  Leitiingsdralit  ak 
von  äer  Spitze  nach  der  Mitte  hin  entfernt ,  -und.  in  der  Mift 
derselben ,  oder  vielmehr  schon  vor  derselben  da  versch^nndo, 
wo  die  stets  abnehmende  magnetische  Kraft  der  Nadeln =0^^ 
Dieser  Satz  hat  seinen  Beweis  gleichsam  ia  sich  seihst,  vonur 
gesetzt,  da£s  sich  der  I^eitimgsdraht  nicht  in  beträchtUcher£itf* 
femung  von  der  Oberfläche  der  Nadel  befinde« 

8.  Es  lassen  sich  der  Vollständigkeit  wegen  noch  die  nas- 
nigfaltigen  ModÜicationen   betrachten,    welche    die  erwälmta 
elektromagnellischen  Erscheinungen    erleiden ,     -wenn  der  Le- 
tungsdraht  mit  den  Magnetnadeln  verschiedene  Winkel  lädd 
Um  hierüber  nicht  zu  ausführlich  zn  seyn ,   mögen  nur  diejesi' 
gen  Fälle  betrachtet  werden,  welche  bei  Magnetnadeln  statt  £»* 
den,   die  zugleich  dem  Einflüsse  des  teUorischen  Magnetisnus 
unterliegen,  wobei  also  das  weit  leichter  folgende  Verhaiteo  (ier 
astatischen  Nadeln  ganz  unberücksichtigt  bleibt«     Zar  leichteres 
Uebersicht  mögen  ferner  Zuerst  das  Verhalten  der  DeclinatioB»' 
nadel  zur  Untersuchung  kommen,     .Die  Scheit^  der  WinH 
welche  der  elektrische  Leiter  mit  diesen  bildet,  liegen  enliw 
der  im  Mittelpum;te  der  Nadel  oder  an  ihrer  Spitze.   Rücksicht- 
Kch  der  ersteren  liegen  folgende  Erscheinungen  unmittelbar  bfl 
der  Sache,     Wenn  der  elektrische  Leiter  zuerst  in  einer  veith 
calen  Ebene  und  parallel  mit  der  Axe  der  Nadel  über  derseiM 
hingefiihrt  ist,   so  wird  die  Nadel  eine  der  elektrischen  W^' 
samkeit  proportionale  Abweichung  erhalten,  wekhe  eine  9sh 
liehe  seyji  m(jge.     Folgt  man  dempächst  der  Nadel  mit  demlö- 
t»r,    die  Drehungsaxe  im  Centro  derselben  angenommeD,  ^ 
i^-xufe  die  Nordspitze  durch  O,  bis  S.  getrieben  werden,  und«** 
bali5  «ie  über  diesen  Punct  hinausgekommen  ist ,   wd  sie  ^ 
Bestre.beB  äufsem,  wieder  nach  N,  zuxückzukehren ,  worasö« 
indeb  du^rch  die  Einwirkung  der  atnckfffl  Seite  des  Drahtendes  g«* 
hindert  wiVd ,  indem  diese  die  Nadelspitze  nach  der  entg^^' 
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gesetzte»  Seite  sich  zu  bewegen  söUidtivt,    Den  WiidLel,  wel« 
eh^n  die  Nadel  mit  dem  ihm  folgenden  Drahte  bildet,   für  jede 
'Richtung  einzeln  zn  bestimmen,  wirde  sehr  weidanftige  Rech- 
nungen erfordern,  anfangs  aber  wird  derselbe  demjenigen  gleich 
aeyn  ,  in  ^reichem  die  Nadel  ^nter  deq;i  Leiter  bei  geschlossener 
Kette  zuno^  Stillstande  kommt.    Insofern  aber  der  Leitangsdralhti 
wenn  man  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vom  Beobach« 
ter  aus  fortschreitend  aniiimmt,  den  Nordpol  der  Nadel  von  der 
rechten  Seite  heranzieht,  unter  sich Jortfiihrt,  und  nach  der 
linken  Seite  hin  abst^Ist^   so  folgt  aus  mechanischen  Gesetzen 
im  Allgemeinen,   dafs  sowohl  die  anziehende  ab  auch  die  ab<» 
stofsende  Kraft  des  Leitungsdrahtes  mit  dör  Grtfse  des  Winkels     '  \  ' 
abnehmen  wird,  welchen  die  Nadel  mit  ihm  bildet  Bei  schwa-r 
eher  Blektricität  kann   auch  dieser  Winkel  leicht  eine  solche 
Gröfse  erhalten,  dafs  die  Wirkung  gänzlich  verschwindet,    ist 
aber  die  elektrische  StrOmohg  stärker ,.  dann  kommen  noch  son- 
stige Bedingungen  hinzu,   welche  die  Erscheinungen  abändern* 
Befindet  sich  nämlich  die  Magnetnadel  im  magnetischen  Meri-, 
dian ,    der  Leiter  über  derselben ,    wir  wollen  annehmen ,   die 
Strömung  aey  von  NO.  nach  SW.  gerichtet  und  gehe  über  dem 
Mittelpuncte  der  Nadel  hin,    so  wird  der  in  NO.  befindliche 
Theil  den  Nordpol  anziehen^   der  in  SW.  dagegen  den  Südpol 
anziehen.     Beide  Kräfte  werden  im  Minimo  ihrer  Wirksanikeit 
seyn ,   vrenn  der  Leitungsdraht  lothrecht  auf  die  Axe  der  Nadel  *  ^ 

gerichtet  ist ,  oder  die  Strömung  von  O.  nach  W.  geht.     Wirk- 
ten nun  die  magnetischen  Kräfte  der  Nadel  blols  in  der  Rieh-* 
tnng  ihrer  Axe ,  die  des  Leitungsdrahtes  in  einer  auf  seine  Axe 
normalen  Richtung ,   so  müfste  die  Nadel  dann  zum  Stillstande 
kommen*    Beides  ist  aber  nicht  der  Fall ,   und  obgleich  bei  der 
f     angegebenen  Lage  die  ganase  rechte  Seite  des  Leiters  den  Nord* 
pol,  die  ganze  linke  dagegen  den  Südpol  anzieht,  also  bei  voll- 
kommen l^othrechter  Richtung  die  Summen  dieser  gleichen  Kräfte 
sich  aufheben  mülsten,   so  ist  doch  ein  solches  Gleichgewicht 
physisch  unmöglich ,  vielmehr  muls  bei  der  geringsten  Abwei-       , 
chung  von  dieser  genau  perpendiculären  Richtung  eine  Bewe* 
gung  d^s  Nordpoles  der  Nadel  entweder  durch  O.  oder  durch 
W.  anfangen ,   und  dann  wird  sie  nicht  früher  zum  SiiUstande 
fcq^nmen ,  als  bis  sie  völlig  umgekehrt  ist,   wobei  die  linke  Seite 
des  Leiters  auf  den  Nordpol ,  die  rechte  ^uf  den  Südpol  dersel- 
ben abstofftend'  wirkt.     Hiermit  stimmt  die  Beobachtung  voll- 
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kommen  überein  ^.  fis  scheint  mir  überflüssig,  jße  hieraus  notb- 
wendig  hervorgehende  Folgerung  eben  so  aosfUhrlicli  suentwik- 
kehi^  dab  bei  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vom  n»- 
gnetischen  W*  nach  O.  oberhalb  der  Nadel  gar  keine  Bewegmi« 
derselben  erfolgen  kann ,  auch  bedarf  es  kaum  der  Brwähnim«, 
dafs  die  Wirkungen'  des  Leiters  die  entgegengesetasten  sind, 
wenn  jer  unter  der  Nadel  hingeführt  iit.  Hiermit  übereinstiii- 
mend  ist  dann^uch  das  von  Seebegk^  beobachtete  Phänoimai, 
dafs  ein  auf  Quecksilber  schwimmender  Magn^tstab  unter  den 
galvanischen  Leitungsdrahte  sich  mit  seinem  Indifferen«puDCl> 
einstellt» 

Bildet  dagegen  die  Spitze  der  Magnetnadel  mit  dem  Ld- 
tnngsdrahte  einen  Winkel ,  so  kommen  unter  den  verschiedenes 
möglichen  Lagen  der  Axen  des  Drahtes  und  der  jDeclinaliw»- 
nadil  zunächst  nur   diejenigen  in, Betrachtung ,  wobei  die  N«- 
delspitze  unter  oder  über  dem  Leitungsdrahte  sich  befindet,  naä 
die  Axen  der  Nadel  und  des  Drahtes  in  einander  parallelen  ho- 
rizontalen Ebenen  liegen.     Ohne  über  diese  und  die  sonstiges 
Fälle  in  weitläuftige  Rechnungen  einzugehen,  ergiebt  sich  baU| 
dafs  fü]^  die  angegebene  Lage  die  Stärke  der  Bewegung  derGf^ 
Ise  des  Winkels  umgekehrt  proportional  seyn,  und  bei  Qff  ver- 
schwinden wird«    Alle  übrigen  Erscheinungen  folgen  dann  tot 
selbst,  wenn  man  nur  die  Richtung  vor  Augen  hat,  in  wel- 
cher die  Nadelspitze  um  den  elektrischen  Leiter  zu  laufen  sol- 
licitirt  wird ,  weswegen  diese  Aufgabe  keine  weitere  Unteisn- 
chung  der  einzelnen ,   unter  sie  gehörigen  Fälle  bedarf.    £^ 
so  wenig  würde  es  sich  der  Mühe  belohnen,   das  VerluJtt& 
der  InclinaiionsTiadel  für  die  verschiedenen  Winkel  einzeln  an- 
zugeben, welche  der  Leitungsdraht  nüt  ihr  bilden  kann,  die 
Scheitel  derselben  gleichfalls  in  der  Drehungsaxe  der  Nadel  lie- 
gend oder  mit  ihrer  Spitze  gebildet  angenommen/    Man  w 
nämlich  nur  berücksichtigen ,  dals  bei  dieser  Nadel  nur  diejeni- 
gen Winkel  in  Betrachtung  kommen,  welche  in  verticalen  Ebe* 
nen  liegen ,  und  nach  der  Voraussetzung ,  dafs  die  Wizkn^S^ 
des  elektiischen  Leiters  in  seinem  ganzen  Umfange  einander 
gleich  sind  (nach  No.2)  mit  denjenigen  zusammenfalleni  weldv 


1  VergU  Pfaff  a.  a.  0.  S.  38  n«  215.    Bcchsteiii   bei  G.  V^ 
871.    Gilbertebe&d.  LXVL  831«    A.  ran  Beck  bei  G.  LXyiÜ*  ^ 

2  Schwelgg.  Jeam.  XXXII«  da 
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ao  eben  för  die  DecUna^onsoadel  in  einer  horizontalen  Ebene 
nachgewiesezi  sind^* 

BioT  hat  endlich  auch  den  Fall  ontersncht,  wenn  statt  einet», 
lotliredit  vor  der  Spitze  der  Magnetnadel  herabgefiihrten  Leiters  65. 
ab  ein  in  einem  gewissen  Winkel  apiy  gebogener  dieselbe  be-> 
w^egt.  Das  Resultat  dieser  mit  grofser  Sorgfalt  angestellten  Ver- 
suche ergab,  dafs  die  bewegende  Kraft  allezeit  dem  Winkel  der 
Biegung  proportional  ist,  da& folglich  die  Biegung  an  sich  auf 
die  Wirksamkeit  eines  jeden  einzdnen  Elementes  des  galvani-» 
sehen  Leiters  keinen  Einfluüs  hat.  Es  lassen  sich  hiervon  An- 
"wen  düngen  auf  die  Gesammtwirkung  der  wiederholten  Win« 
dangen  bei  den  Multiplicatoren  machen  ^. 

,  9«  Die  Stärke  der  elektromagnetischen  Wirksamkeit  eines 
galvanischen  Leiters  wird  durch  die  Gröfse  des  Winkels  be- 
stimmt, bis  zu  welcher  er  die  Nadel  anzieht  oder  abstufst  3.  Eine 
solche  Messung  kann  aber  nur  für  diejenigen  Fälle  statt  finden, 
in  denen  die  Nadel  zum  Stillstande  kommt,  indem  die  Oscil«- 
lationen,  welche  dieselbe  beim  wiederholten  Oe'fFnen  undSchlie- 
fsen  des  Kreises  macht ,  kein  eigentliches  Mafs  angeben ,  und 
auch  schwache  Apparate  bei  gehöriger  Geschicklichkeit  des  Ex- 
perimentators die  Nadel  leicht  durch  einen  ganzen  Kreis  her- 
tunschleudem.  Weil  aber  die  Elektromotoren  ihre  Kraft  nicht 
auf  die  Dauer  behalten ,  und  man  sie  nicht  mit  Sicherheit  von 
einer  bestimmten  Stärke  erhalten  kann ,  so  läfst  sich  auf  diesem 
Wege  das  Gesetz  der  magnetischen  Abstobung  nicht  ohne  be- 
deutende  Schwierigkeiten  auffinden.  Inzwischen  hat  G.  G. 
Schmidt^  aus  eigenen  sinnreichen  Versuchen,  indem  er  in  mög- 
lichst kurzen  Zwischenräumen  zuerst  den  Abstofsungswinkel 
der  Declinationsnadel  und  dann  der  Inclinationsnadel  mafs,  des- 

•  gleichen  aus  der  Berechnung  der  früheren  Versuche  von  Gil- 
BKAT  und  vorzüglich  von  Bbchstbiv  folgendes  Gesetz  abgelei- 

^  tet :  „  die  mittlere  Richtung  der  abstof-^enden  oder  anzießienden 
^^  Kraft  tinee  eleitriadhen  ^  Stromee  auf  die  Magnetnadel  geht 


1  YergL  Pfaff  der  Elektromagnetismos  it.  s.  w.  8.  38« 

2  Biot  Pr^cis  ^l^mentaire  de  Physique.  II.  740. 

3  Berechnungen  der  abstofsenden  Kraft  dea  elektrischen  Leiters^ 
'▼erglichen  mit  der  des  telloritchen  Magnetismns  von  £akhtz.  .S* 
Sohweigger  Journ.  XXXYJUL  lOQ. 

4  O.  LXX.  2^9.  ^ 


.  ' 
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,,perp€ndicutär  t^on  der  Riohtttng  dee  Siromen  nach  dUn  Po- 
„Un  der  Magnetnadelf  und  tuht  im,  verhehrUn  Kerhäiimmm 
,,  der  perpenditfuiären  jihuänd9  des  Siromee  pon  dem  JPoIul  der 
^y Magnetnadel.^^  Dieses  Gesetz,  welches  .aach  Havstkei 
aus  den  oft  erwähnten  Seebeck'schen  Versodien  fknd^,  Bior 
und  Sayart  aber  ans  den  Sckwingungszeiten  von  Magnetna- 
deln in  verschiedenen  Abständen  vom  Schliefsangsdrahte  aUci* 
teten^,  'hat  Schmidt  später  aus  dem  anderen  gefolgert,  ^dti/« 
Yi  jeder  ein%e£ne  Punct  des  elekiriechen  Stromee  dim  I^oU  dar 
^,  Magnetnadel  im  uerlehrten  J^erhäknieee  der  QuadrtUe  itr 
^  Entfernungen  onMielie  oder  abetofut '/' 

Auch  BAftLOw  will  dieses  Gesetz  dnrch  seine  Versoiibe 
mit  Haue's  Calorimotor  bestätigt  gefdnden  habeo,  drüdt  es 
aber  so  aus ,  dats  die  eigenthümiiche  Wirksamkeit  der  hierbei 
thätigen  Potenzen  näher  bez^chnet  wird,  als  wozu  uns  die  Ver* 
suche  bis  jetzt  berechtigen«  £r  nimmt  nämlich  an ,  dafs  '}e6a 
Theilchen  des  galvanischen  Fluidi  im  leitenden  Drahte  aof 
jedes  Partikelchen  des  magnetischen  Fluidi  in  der  Nadel  mit 
einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportionalen 
Kraft  wirke ,  jedoch  weder  anziehend  noch  abstolsend ,  sondent 
mit  einer  in  beiden  Flüssigkeiten  reciprok  wirkenden  Tangen- 
tialkraft, welche  die  Pole  derselben  in  einem  rechten  'VfvakA 
unter  einander  und  mit  dem  berührenden  Puncte  bewegt^. 

BiOT  und  Savart^  untersuchten  nicht  blofs  die  Starke  der 
magnetischen  Wirksamkeit,  welche  ein  massiver  galvanischer 
Leiter  gegen  eine  horizontal  schwebende  Magnetnadel  in  ver- 
schiedenen Abständen  äufsert,  und  verglichen  diese  mit  der  Wi^' 
kung  des  tellurischen  Magnetismus,  sondern  sie  fanden  anck 
eine  kupferne  Rt>hre  von  43  Millim.  Durchmesser  bei  dem  näm- 
lichen Elektromotor  wirksamer  als  einen  massiven  Draht  von 
QjH  Millim.  Durchmesser,  und  zwarimVerhältnlTs  von  1,25324: 
1 ,  entweder  weil  eine  Röhre  zur  Erregung  des  Magnetisnuis 


•     1  G.  LXX.  178. 

%  Biot  Pr^i»  ^Itoentaire  de  physiqoe  exp;    Par«  18H.  JI.  7^* 

Vcrgl.  G.  LXVI.  S92. 

S  Dieses  nainliohe  .Gesetz  fand  La  Plack  aoa  des  Vetrsocb^'^ 
von  BioT  nad  Savaet.    S.  Biot  a.  a.  O.  S.  741. 

4  Ediuburgh  Phil.  Journ.  VU.  261.    Vergl.  imtea  IV»  D.  5. 

5  a«  a.  O.  S.  715. 
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vräits  g^choben  und  weiter  yorgeriickt,  $o  'cbis  sie  eine  mit 
aß  parallele  Lafge  beibehaltend  die  Mitte  des  Drahtes  nicht  er- 
reicht ^  so  wird  die  Spitze  in  a  angesogen,  in  a"  aber  abgesto- 
fsen  werden.  Kommt  aber,  der  Mittelpunkt  ihres  eigenen  Ma- 
gnetismus genau  dem  Mittelpuncte  des  Durchschnittes  des  Lei- 
tungsdrahtes gegenüber  j  mithin  genau  in  die  Mitte  zwischen 
die  beiden  gleich  .starken  und  einander  entgegengesetzten  elek- 
tromagnetischen StrIJmungen  (oder  Bewegungskräfte)  zu  liegen, 
80  muEs  sie  noihwendig  an  )eder  Seite  des  Drahtes,  also  in  a  und 
a'  ruhen ;  den  einen  Fall  hiervon  giebt  die  Nadel  d  ß^  an.  Wird 
aber  die  Nadel  noch  weiter  vorgerückt,  so  dafs  sie  an  beiden 
Seiten  die  an  der  einen  durch  a '  ß^'  ausgedruckte  Lage  erhält, 
so  mufs  ihre  Bewegung  die  entgegengesetzte  werden ,  also  die 
Anziehung  in  Abstofsung  übergehen,  und  umgekehrt.  Dafs  der 
Sitz  des  Centralpunctes  des  Magnetismus  in  der  Nadel  die  Ent- 
fernung bestimme,  wie  weit  die  Nadel  vorgerückt  werden 
mufs,  ujn  die  entgegengesetzte  Wirkung  zu  erzeugen,  versteht 
sich  von  selbst^. 

6.  Wenn  man  den  Leitungsdraht .  der  Elektricität  in  einer 
horizontalen  Ebene  vor  der  Spitze  *  einer  Magiletnadel  so  hin- 
führt, dals  die  Axen  beider  lothrecht  auf  einander  gerichtet  sind, 
so  wird  eine  auf  einer  Spitze  balancirte  Nadel  nur  einige  Unruhe 
zeigen  kdnnen,  eine  am  ungezwimten  Seidenfaden  hängende 
aber,  oder  eine  Inclinationsnadel  wird  sich  aufwärts  und  ab- 
wärts bewegen ,  und  zwar  folgt  ans  No,  2 ,  dafs  die  B.ewegung 
aufwärts  gerichtet  seyn  mufs,  wenn  der  Kupferpol  sich  im  Osten 
befindet ,  der  elektrische  Strom  also  in  westlicher  Bichtung  vor 
dem  Nordpole  vorbeiströmt,  dagegen  abwärts,  wenn  der  Ku- 
pferpol sich  im  Westen  befindet,  und  die  Elektricität  von  hier 
nach  Osten  hin  vor  dem  Nordpole  vorbeiströmt.  Beim  Südpole 
der  Nadel  ist  die  Bewegung  die  entgegengesetzte,  wie  sich  die«, 
ses  von  selbst  versteht.  Die  Erscheinung  selbst  folgt  «othwen- 
dig  aus  dem  allgemeinen  oben  angegebenen  Grundgesetze  des 
Elektromagnetismus ,  indem  die  aufwärts  und  abwärts  gerichtete 
Bewegung  nur  einen  Theil  des  Umlaufens  des  Poles  um  den 
galvanischen  Leiter  ausmacht. 


1  Die  freie  Umkreisung  eines  magnetiscbea  Poles  am  de;:ii  galva- 
nischen YerbinduDgsdraht  und  die  damit  verwaadten  ErsrJlieuuiDoea 
übergehe  ich  hier,    Mao  fiadet  sie  anter  III.  C  Mo.  9  and  ff« 
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Magnetnadel  bei  gleichem  Abstände  eine  binAichtlich  der  Bicb- 
tung   und   der  Stärke   gleiche   Wirkung   hervorbringen   iB.a& 
Könnte  man  den  galvanischen  Leitungsdraht  auf  gleiche  Weise 
und  in  gleicher  Entfernung  von  der  Aice  der  Nadel  nodinmli 
um  dieselbe  herumfuhren ,  so  miibte  die  ursprungliche  einfache 
Wirkung  jetzt  abermals  verdoppelt  oder  durch  abermalige  Za- 
rückführung  im  Gänsen  vervierfacht  werden ;  allgemein  aber  ga- 
ben dann  n  Windungen  des  galvanischen  Leitungsdrahtes  eine 
2  n  fache  Wirkung ,   die  des  einfachen  über  oder  unter  der  Na- 
del hingeführten  Leiters  als  Einheit  angenommen.    Au^  dieser 
«Ugemeinen  Darstellung  ergiebt  sich,   dafs  das  angegebene  Ver- 
fahren nur  bei  Elektxicität  von  geringer  Spannung  anzuwenden 
sejj  '  weil  jede  eineette  Windung  des  Leitungsdrahtes  isolirt 
seyn  muls ,  damit  sie  nicht  mit  der  neben  oder  über  ihr  liegen- 
den einen  gemeinschafÜichen  Leiter,  und  somit  ein  einfaches 
leitendes  Element  bilde ;   dafs  aber  zugleich ,   unter  der  Bedin- 
gung einer  möglichen  Isolirung ,   die  Zahl  der  Windungen  aus- 
nehmend vermehrt  werden  kann,    wodurch  dann  eine   dieser 
proportionale  Vervielfachung  der  elektromagnetischen  Wirksam« 
Leit  mit  gehöriger  Rücksicht  auf  die  nothwendig  vergröfserte  Ent- 
fernung der  vermehrten  Windungen  von  der  Nadel  gegeben  ^irird. 
Hieraus  folgt  indefs  von  selbst,   dafs  der  Multiplicator  die  elek- 
tromagnetischen Erscheinungen  weder  abändert  noch  im  eigent- 
lichen Sinne  eigenthümlich  modificirt,    sondern  lediglich  ver- 
stärkt,   und   hierdurch   die  wegen  ihrer  Kleinheit  sonst  nicht 
wahrnehmbaren  wahrnehmbar  macht.  *  Sofern  aber  die  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  blofs  Folge  der  erregten  Elektri- 
cität  sind,  so  müssen  die  kleinsten  Spuren  der  ersteren  auch  ein 
Vorhandenseyn  der  letzteren  anzeigen ;   der  Multiplicator  tritt 
somit  aus  der  Sphäre  des  EUhlronuignetUmua  heraus,  und  wird 
zu  dem  feinsten  bis  jetzt  bekannten  JS^/ro«lro/M  €nr  giUuani^ 
$chß  Elektricitätm    AuCser  der  Angabe  des  Princips,  worauf  der- 
selbe beruhet,  gehört  also  die  vielfache  Anwendung  desselben 
unter  den  Artikel  GcUvanismus ,   die  verschiedene ,   mehr  oder 
minder  zweckmäfsige  Construction  desselben  wird  aber  beson- 
ders  angegeben  werden,    nebst  einer  Untersuchung  über  die 
durch  denselben  zu  erhaltende  Verstärkung  der  elektromagneti- 
schen Kraft  eines  gegebenen  Elektromotors^.     Unter  die  ähnli- 
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eilen  Apparate  geMren  Faradat's  RingS  die  Spiralen,'  schrau-» 
benfOrmigen  Windungen  n.  s.  vr» 

11.  Eine  dem  Mttltiplicätor  ähnliche,  und  gleichfalls  nicht 
nninteressanteFoTia  «rhielt  der  galvanisch  --'elektrische  Leitung«« 
draht  durch  Attrsaz.     Dieser  ging  hierbei  von  seiner  gleich 
anfangs  aufgestellten  Theorie  aus,  wonaich  im  elektromagneti-* 
sehen  Leitungsdrahte  die  polare  Richtung  des  Magnetismus  auf 
den  elektrischen  Strom  normal  gerichtet  seyn  soll.     Um  daher 
die  Polarität  dieses  Leitungsdrahtes  au  verstarken,  bog  er  den- 
selben von  einem  Puncto  ausgehend  durch  mehrere  Windungen 
TU  «iaer  in  einer  geraden  Fläche  liegenden  Spirale  tait  gleichem 
Abstände   der  Windungen  von  einander*     Ist  der  hierzu  ge^ 
vnihite  Draht  etwas  stark  und  die  Zahl  der  Windungen  nicht 
grofs,  so  erhält  sich  die  Spirale  in  der  geraden  Fläche  und  ohne 
Berührung   der  einzelnen  Windungen  dorch  die  Steifheit  deg 
Drahtes.     Man  kann  aber  auch  nach  v.  Altbaus'   eine  kreis« 
rvnde  Scheibe  von  Pappe  mit  Siegelhick  überziehen ,  durch  den 
Mittelpunct  derselben  den  gewählten  Draht  stecken^,   lün  besten 
Kttpferdiatht,  welchen  man  unter  dem  Namen  des  unächtvn  Sil^ 
berdtahtes  mit  einem  dünnen  Ueberzuge  von  Silber  erhält,-,  letz-* 
teren  aber  durch  Ausglühen  und  Abreiben  mit  etwas  Kreide  und 
Papier  oder  auch  durch  blofses  Abreiben  fbrtschafFl.,  wenn  man 
dieses  wünscht ,   dann  denselben  um  dieses  Ende  in  spiralflB^rmi-» 
gen  Windungen ,  etwa  eine  Linie  vx>n  einander  abstehend,  her«^ 
umfuhren ,  bis  die  ganze  Kreisfläche  auf  solche  Weise  überspon-n 
nen  ist,  endlich  aber  die  an  keiner  Stelle  sich  berührenden  Win- 
dungen sämmtlich  durch  ein  heilses  Eisen  in  das  Siegfsllack  ein- 
drücken.    Am  besten  kann  maii  sich, -wie  ich  glaube,  'diese  in- 
teressanten Apparate  auf  folgende  Weise  verfertigen.  Man  nimmt 
den  genannten  Silberdraht  von  04  bis  etwa  0,2  Lin.  Dicke,  oder 
noch  stärker,  wenn  man  bei  der  Anwendung  grolser  Elektromo-^ 
toren  das  Glühen  vermeiden  will ,   läfst  diesen  mit  Seide  über-*- 
spinnen ,  biegt  ihn  einige  Fufs  vom  einen  Ende  recht  winklich 
um,  windet  mit  Hülfe  einer  Spitzzange  um  diese  Biegung  die 
erste  Windung,    und  befestigt   sie  an  ihrem  Ende  vermittelst 
eines  seidenen  Fadens ,    fädelt  diesen  in  eine  Nähnadel ,   und 


1  G.  LXXI.  153. 

2  Venucho  über  den  filektromagüeti&mns  cu  t.  w*  -  Heidelb.  1821  < 
8.  13. 
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mtti  foTtfdh^,  tim  diese  eiste  Windimg  die  folgenden 

zu  biegen ,  so  befestigt  man  sie  an  einsmder  durch  Umschlingen 
des  Seidenfadens.     Hat  man  auf  diese  Weise  eine  hinlängliche 
Menge  Windungen  hergestellt,    so  \Tird  ein  Messingdraht  Von 
03  his  1  Lin.  dick  in  einen  etwa  eine  Linie  gr^fseren  Kreis  ge* 
bogen ,  als  welchen  die  Scheibe  einnimmt ,-  «n  den  zusammen- 
Itolsenden  Enden  zu  einem  Ringe  zusammengelöthet,  dieSch^b« 
vermittelst  Seidenfäden  dazwischen  ausgespannt,  das  letzte  £nd« 
des  begonnenen  Drahtes  aber  nach  Zwischenlegung  eines  Stück- 
chens Seidenzeng  am  Ringe  festgebunden'     Das  erste  Bode  des 
Drahtet  'kann   fireihängend  bleiben,    fUr  einige  Versuche  aber 
Bmfs  dasselbe,  um  seinen  Einiluls  gegen  den  der  Scheibe  ver^ 
schwinden  zu  machen,  auf  die  letztere  herabgebogen,  uxid  an 
dem  messingenen  Ringe  dem  letzten  Ende  diametral  gegenüber 
lest  gebunden  werden.     Diese  Verfertigungsart  ist.  etwas  lang- 
wierig ,  allehi  da  die  einzelnen  Windungen  nur  so  weit  von 
einander  abstehen  müssen ,  dafs  zum  Umschlingen  des  Seiden- 
fadens  die  Nadel  bequeiii  durchgesteckt. werden  kann,   so  l£bC 
sich  auf  diese  Weise  in  einer' nicht  übermafsig  grolsen  Scheibe 
eine '  sehr  bedeutende  Anzahl  Windungen  vereinigen ,  auch  ist 
der  xin^ebehdeMessingdraht  bei  Scheiben  von  2bis3Z.  Dtirch- 
messer  Überflüssig,  und  kann  imbedenklich  nicht  übersponnener 
Droht  gewählt  werden,  wenn  man  die  einzelixen  Windungen 
desselben  durch  eine  hinlängliche  Menge  Umachlingungen  des 
Seidenfadens  hinlän^oh  trennt. 

Von  den  Erscheinungen ,   welche  diese  Spiralscheibe  dar- 
bietet, können  hier  hur  die  Wirkungen  derselben  auf  die  Ma- 
gnetnadel erwähnt  werden^    Diese  lassen  sich  insge'sammt  kurz 
zusammenfassen ,  wenn  man  sagt ,   dafs  die  Spiralscheibe  durch 
den  gahranisehelektrisehen  Strom  an  ihren  beiden  Flachen  ent- 
gegengesetzt magnetisch  wird ,   oder  eincfn  zweipoligen  Magn^ 
darsteUt,    indem  ihre  Polarität  vom  Rande  au  nach  der  Mitte 
hin  wächst,  und  im  Miltelpuncte  selbst  das  Maximum  ihrer  In- 
tenejität  erreicht.     Mag  dieselbe  daher  horizontal  niedergelegt, 
oder  vertical  aufgehangen  werden,    und  "wie  man  dieselbe  in 
beiden  Lagen  auch  um  ihr  Centrum  bewegt,   stets  wird  die  eine 
Fläche  derselben  nördliche ,  die  andere  dagegen  südliche  Pola-  . 
rität  zeigen ,  so  lange  der  Strom  der  Elektricität  der  nämliche 
bleibt.      Denkt   man   sich  übrigens  die  Scheibe  der  leichteren 
Vorstellung  wegen  in  einer  durchi  den  magnetischen  Meridian 
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lothreclifjni  Ebene  aufgehangen ,  die  elektrische  Str9mnl»g  vom 
Kupfer  ausgehend  vou  Norden  nach  Süden  durch  die  auberste 
Windung  gehend  und  sofort  zuletzt  dem  Zinkpole  wieder  zu-* 
atrOmend,  so  wird  die  nach  Osten  gerichtete  Flache  nördliche^ 
die  entgegengesetzte  aber  südliche  magnetische  Polarität  zeigen*. 
Vebrigeüs  ist  die  letztere  auch  bei  kleinen  Elektromotoren ,  z, 
B.  dem  mehrgenannten  lupfemen  Kasten,  so  stark,  dals  die 
Scheibe  von  O^ten  nach  Westen,  also  auf  die  magnetische  Mit- 
tagslinie senkrecht  gerichtet,  fein  balancirte  3  bis  4  zöllige 
Magnetnadeln  ganz  umkehrt,  und  deren  Spitze  in  ihrem  Mittel-» 
puncto  festhält. 

12.  SczBBCK.^  hat  eine  ganz  eigenthümHdie  WiriLung  det 
galvanischen  Leitungsdrahtes  anf  die  Magnetnadel  beobachtete 
welche  späterliin  von  andern,  so  viel  ich  weils,  nicht  weitet«« 
ui|tef8ttcht  ist.  Werden  die  beiden  Elemente  des  einfachen  66. 
Voka'schen  A|^arates  Kupfer  und  Zink  durch  eine  Flüssigkeift 
F  gelreitot,  uad  durch  einen  mitten  über  die  Zinkplatte  paral-« 
lel  not  ihrer  Ebene  hingeführten  Metslldraht  geschlossen ,  die 
Bichtuiig  desselben  von  Nord  nach  Sud  angenommen ,  so  wird 
die  Nadel  unt^  diesen  Draht  gestellt,  mit  ihrem  Noidpole  Östli-* 
che  Abweichung  zeigen,  welche  in  dem  Verhaltnisse  abnimmt» 
als  man  sich  weiter  vom  Leitungsdrahte  entfernt.  Stellt  man 
die  Nadel  über  den  Draht  ^  so  ist  die  Abweichung  westlich^ 
nimmt  ab,  wenn  man  die. Nadel  in  eine  gewisse Entiernung  von 
Leitungsdrahte  bringt,  wird  endlich  0  und  geht  in  öatliclM  Ab- 
wei^hiuig  über.  Je  näher  die  horizontale  Ebene,  worin  man 
die  Nadel  östlich  und  westlich  bewegt,  dem  Leitungsdrahte  liegt, 
desto  kleiner  ist  nach  beiden  Seiten  desselben  die  Flache ,  in* 
nerhalb  deren  die  DecUnation  westlich  bleibt.  Zieht  man  durch 
diejenigen  Puncte ,  in  denen  die  Declination  verschwindet,  eine 
Linie,  so  gleidit  diese  einer  Hyperbel.  Sebbscx.  leitete  die  ^^^ 
Ursache  dieser  Erscheinnng  aus  der  Einwirkung  der  gleichfalls, 
elektromagnetische  Wirkungen  zeigenden  oberen  Zinkplatte  ab, 
und  fand  auch,  da£s  die  zwei  Elektromotoren,  wenn  sie  durcL^g. 
eine  Flüssigkeit  getrennt  und  durch  einen  metallischen  Bügel  m 
verbunden  sind,  ähnliche  Wirkungen,  ab  ein  elektromagne«- 
tischer  Leiter  zeigen. 


1    Abhandl.   der  Rerl.    Akad.  Uhr  1SS0-^2U  S.  289.    Schweigg. 
Joarn.  XXXII.  31. 
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Diese  ErscKeimtngen ,    welche  Sbcbxck   mit  seinem  be- 
kannten Scharfsinne  der  von  ihm  aufgestellten  Theorie  gemäCi 
zu  erklären  sucht,  schienen  mir  viel  su  wichtig,   als  daCs  ich 
sie  für  den  Zweck  d6r  vorliegenden  umfassenden  Untersachnng 
dieses  schwierigen  Gegenstandes  nicht  hätte  wiederholen  sol* 
len.     Ein  so  grölser  Apparat,   als  der  von  Skebkck  gehrauchte, 
stand  mir  dabei  zwar  nicjit  zu  Gebote ,  allein  die  Wirkung  des 
peinigen  war  gewifs  stark  genug,    um  die  Frage  eben   so  si* 
eher   als    vollständ^   zu    entscheiden.      Skicbbck's    Apparat 
nämlich  bestand   aus  einer  einzigen  Kupfer  -*  und  einer  Zink- 
Platte  ,  jede  53  Quadratfufs  haltend ,  und  durch  eine  Auflösung 
von  Kochsdx  und  Salmiak,   oder  durch  verdünnte  Sch^refel- 
tfiure,   verbunden;    dagegen   hatten   die  von  mir  gebrauchten 
Platten  nur  18Par.  Zoll  Seite,   allein  die  Flüssigkeit,  'womit 
die  Ewischenliegende  Tuchscheibe  stark  getränkt  war,   bestand 
aus  einer  Mischung  von  Salpetersäure  und  verdünnter  Schwe- 
felsäure*    Zur  Sicherheit  lag  die  untere  Kupferscheibe  auf  einer 
isojirenden  Glastafel,  und  die  Zinkscheibe  wurde  zur  Ventnr- 

-,.    kung   des  Effectes  vermittelst  schwerer.  Gewichte   angedrückt. 

66.*  Der  Draht  ba  von  Messing  und  0,2  Par.  Lin.  im  Durchmesser 
hakend ,  wurde  durch  einen  Gehülfen  straff  angezogen ,  so  dals 
er  überall  etwa  eine  Linie  von  der  Fläche  der  Zinktafel  abstand. 
Dabei  schien  es  mir  besser,  ihn  nicht  unmittelbar  und  bleibend 
auch  mit  der  Kupferplatte  zu  verbinden,  sondern  bei  y  stand  ein 
kleines  Gefäfs  mit  Quecksilber^  in  welches  der  am  Kupfer  fest- 
geldthete  Draht  bleibend  herabging ,  der  an  die  Zinkplatte  bei  b 
angetothete  aber  abwechselnd  eingetaucht  wurde ,  um  die  Wir- 
kung desselben  bei  offener  und  geschlossener  Kette  zu  beobach- 
ten. Als  ich  auf  den  Verbindungsdraht  eine  3  Z.  lange ,  auf 
einer  0,75  Z.  hohen  Spitze  schwebende  Magnetnadel  stellte, 
"war  die  westliche  Abweichung  so  stark,  dals  die  Nadel  beim 
Schliefsen  der  Kette  einigemale  in  einem  ganzen  Kreise  innliftf. 
In  einiger  Entfernung  Östlich  und  westlich  vom  Verbindungs- 
drahte hörte  indeüs  die  Wirkung  auf,  ich  glaubte  auch  die  er- 
wartete östliche  Abweichung  zu  entdecken,  allein  als  ich  mich 
bemühete,  die  Ordinaten  der  durch  Skebeck.  gefundenen  Curve 
genau  zu  messen,  wurden  die  Erscheinungen  so  abweichend 
und  regellos,  dafs  ich  nach  einigen  vergeblichen  Bemühungen 
den  Gebrauch  der  auf  der  Spitze  balancirten  Nadel  aufgab ,  und 
mich  einer  4  Z.  langen^   an  einem  ungezwirnten  Seidenfaden 
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baboicirttii  ^  uk  einev^^asgloeke  heratUlitngeiideii,    bedtent». 
Hiermit  wurde  die  Stohe  bald  klar,  nnd  es  zeigte  sich  mit  einer 
über  alle  Zweifel  eiiiabeaen  Gewifidieit,  dab  hierbei  blels  der 
Leitungsdraht  be  wiriuam  %ey*    lieber  diesem  zeigte  die  Nadel 
in  seiner  ganzen  Längß  nnd  mit  einiger  nach  «  hin  zunehmen«« 
den  StStke   die  regeknäfsige  westliche  Abweichnng,  in  einer 
Entfernung  von  demselben  sowohl  tfsdich  als  westlich  fing  aber 
die  verticale  Bewegung  der  Nadelspitzen,  dort  ^er  nördlichen, 
hier  der  südlichen,  an,  und  wurde. in  2  Z.  Abstand  so  staric,  dab. 
die  Spitzen  auf  der  Zinkscheibe  fest  zu  hängen  schienen.    In 
gröberen  Entfernungen  war  das  Herabziehen  schwächer,  aber 
doch  unverkennbar,  nnd  hier  traten  dann  allerdings  die  leichte-* . 
len  horizontalen  Schwingungen  ein ,  welche  ohne  genauere  Be- 
kanntschaft mit  diesen  Erscheinungen  allenfalls  fiir  östUehe  Ab;*^ 
weichungen  gehalten  werden  konnten. 

Dab  die  Sache  sich  genau  so  verhalte ,  wie  sie  hier  ange« 
geben  ist,  wird  jedte  finden,  welcher  die  Versuche  zu  wieder- 
holen sich  geneigt  fühlt.  Ob  bei  Seebick.^8  Versuchen- die  öst- 
lich und  westlich  vomLeitungsdrahte  gesteUte  Magnetnadel  viel-, 
leicht  unUr  die  horizontale  Ebene  des  Leitungsdrahtes  gekom- 
men sey,  und  daher  dstHche  Abweichung  gezeigt  habe,  wage 
ich  nicht  zu  bestfmmen ,  allein  ich  bin  mehr  geneigt,  dieses  zu 
glauben ,  als  der  Zünkplatte  einen  die  Wirkungen  des  Leitungs- 
drahtes störenden  Kinflnb  beizulegen ,  auch  kann  ich  mir  nicht 
denken ,  dab  der  Draht  in  der  Zinkplatte  eigenthümlichen  ,  und 
dem  seinigen  entgegengesetzten  Elektromagnetismus  hervorge*. 
mfen  haben  sollte ;  wenigstens  würde  dieses  mit  allen  bisheiii 
gen  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehen,  Diiifen  wir  abes 
dieses  nicht  annehmen ,  so  zeigen  die  folgenden  Versuche,  dab 
die  Volta^schen  Platten,  mindestens  die  Zinkplatte,  zwar  eini- 
gen ,  aber  einen  fast  verschwindenden  Elektromagnetismus  än-^ 
nehmen,  nnd  es  ist  überhaupt  noch  zweifelhaft,  ob  ein  solcher 
überall  in  ihnen  erregt  wird. 

Um  dieses  zu  prüfen,  bauete  ich  den  Apparat  nach  der  zwei- p« 
ten,   durch  Ssibxcx.  angegebenen  Art  auf,  jedoch  gleichfalls  68. 
init  der  Abänderung,  dab  der  Draht  a  ans  zwei  Theilen  be«    ' 
stand ,  welche  von  der  Zink  -  und  Knpfexplatte  ausgehend  in» 
ein  kleines  Gefäb  mit  Quecksilber  gesenkt  wurden.    Diesesmal 
bestand  der  Verbindungsdraht  aus  Kupfer  (unächter  Sflberdraht) 
0,3  Par.  Lin.  Durchmesser  haltend ,  und  der  Strom  der  ElAtri-* 
WI.  Bd.  L  1 
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dtSt  war 'so  stark,  dab  ich  den  Draht  anfangs  wegen  zu  groleer 
Hitze  nicht  mit  blofsen  Fingern  berühren  konnte.  Die  LSnge 
des  vom  Zink  ausgehenden  £ndes  betrag  AjiZ^^  des  an  das  Ku- 
pfer geltftheten  1,5  Z. ,  nnd  in  der  Biegung  war  die  Hitze  aUi 
stärksten.  Wurde  die  an  dem  Seidenfaden  aufgehangene  Na** 
del  auf  die  Zinkplatte  herabgelassen,  so  zeigte  sich  ^an  der  Nord- 
seite derselben  allerdings  eine  starke  Abweichung,  allein  man 
konnte  bald  wahrnehmen ,  dab  diese  Wirkung  durch  den  Ein- 
fiuls  des  Veibindungsdrahtes  erzeugt  wurde,  denn  sie  imdeite 
sich  nach  der  Richtung ,  in  welche  dieser  gebogen  wurde ,  und 
verschwand  schon ,  wenn  die  Nadel  über  der  Mitte  der  Scheibe 
schwebte,  und  der  Draht  in  der  Richtung  von  Osten  nach  We* 
Sien .  horizontal  gebogen ,  und  rückwäxts  laufend  in  das  Queck- 
silber '  gesenkt  wurde.  Um  eine  noch  feinere  Messung  zn  er«- 
halten ,  nahm  ich  eine  höchst  empfindliche ,  aus  einer  Uhrfeder 
möglichst  dünn  geschliffene,  2,25  Z.  lange  und  in  der  Mitte 
1  Lin.  breite,  an  einem  Spinnfaden  aufgehangene  Nadel  von  der 
Art ,  wie  V*  Yzi.iir  sie  bei  seinen  thermd  ^  elektrischen  Versu- 
chen  gebraucht.*  Diese  zeigte  denn  allerdings  über  der  ganzen 
Oberfläche  der  Zinkscheibe ,  «uch  an  der  südlichen ,  vom  Ver- 
bindungsdrahte am  weitesten  entfernten  Sexte  unverkennbare 
Abweichungen ,  welche  abkr  nicht  mehr  als  etwa  5  Grade  be- 
trugen ,  und  so  dafs  wegen  der  beim  Schliefsen  der  Kett^  un- 
vermeidlichen Erschütterung  kaum  genau  unterschieden  werden 
konnte,  ob  die  Abweichung  östlich  oder  westlich  war,  auch 
lälst  sich  hiemach  nicht  bestimmen,  ob  sie  durch  die  Platte  oder 
durch  den  Schliefirangsdraht  erzeugt  wurde^  InzWisdien  bin  ick 
meinerseits  durchaus  nicht  zweifelhaft,  dab  Letzteres  der  Fall  war. 
13*  Der  Leiter  der  Elektricität  bei  einer  gewöhnlichen 
p.l »Vtr<Mrm««fthiiii>  ^  welcher  das  elektrische  Ffuidum  in  einem 
bleibenden  Strome  entweder  vom  ersten  oder  vom  zweiten  Con* 
dnctor  zur  Erde  überführt ,  oder  auch  das  Gleichgewicht  zwi- 
schen beiden  wieder  herstellt,  auch  wenn  derselbe  durch  einen 
Muhiplicator  verlängert  und  wiiksamer  gemacht  wird ,  bringt 
auf  die  Magnetnadel  keine  der  bisher  beschriebenen  Wiikungen 
hervor.  Viele  Physiker  haben  Versuche  hierüber  gemacht,  am 
amfassendsten  sind  diejenigen,  welche  C.  H*  Pfaff^  mit  einer 


1    Der  ElektromagDetismos.   8.  184.     Aehnliclie  von   Sbbbbck  S< 
Berlin.  Deakidi.  a.  a.  O.  8*  333. 
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sehr  Iraftigeii  Maschine  nnd  unter  Tenchiedentlich  abgittnäer- 
t«n  Bedingungen  ansteDte,  ohne  das  geringste  Residtat  zu  er- 
halten. Indem  nnn  die  Gleichheit  des  Wesens  beider  Elektri- 
dtaten  anderweitig  genügend  nachgewiesen  ist,  und  aach,son« 
stige  elektromagnetische  Wirkungen  dnroh  die  Jleibongselek* 
liicitit  hervorgebracht  werden ,  so  hat  man  sich  viel  bemiihet| 
die  Ursache  aufzufinden ,  warum  sie  in  dieser  Form  ganz  aus- 
bleiben. Man  könnte  annehmen ,  der  elektrische  Strom  durch«* 
laufe  den  Leitungsdraht  zu  schnell,  um  der  Nadel  die  eiforder* 
liehe  Zeit  zur  Bewegung  zu  gestatten ,  allein  hierin  kann  der 
Grund  nicht  liegen,  indem  Pf avv  in  dem  von  ihm  gebrauchten 
Drahte  allezeit  noch  einige  Spannung  der  Elektricität  antraf^  die 
sich  dem  sehr  genäherten  Finger  in  kleinen  Funken  mittheilte^ 
ohngeachtet  der  stattfindenden  vollkommenen  Ableitung.  Pfafv 
ist  vielmehr  geneigt  zu  glauben ,  dab  eben  die  stärkere  Span- 
nung der  Elektricität  die  Wirkung  hindert.  Zur  Weiteren  Er« 
läutemng  dieser  Frage  diene  vorläufig  Folgendes^:  Die  Rei« 
bungselektricität  scheint  mir  dann  der  galvanische^  am  nächsten 
zu  kommen ,  wenn  sie  in  einer  Flasche  aufgehäuft  einseitig  ab- 
geleitet wird.  Deswegen  lud  ich  eine^asche  von  3,5  Quadrat- 
fufs  Belegung,  stellte  eine  an  einem  Spinnefaden  aufgehangene 
feine  Nadel  anf  einen  Mulüplicator  von  120  Windungen,  setzte 
das  eine  Ende  seines  Drahtes  mit  der  äufseren  Mauer  des  Hau- 

« 

ees  in  leitende  Verbindtmg ,  jiäherte  die  Spitze  des  andern  ver- 
mittelst einer  isolirenden  Glasstange  dem  Knopfe  der  Flasche, 
nnd  erhielt  kaum  wahrnehmbare ,  auf  allen  Fall  5*  nicht  über- 
-  steigende  Abweichungen  der  Nadel,  jedoch  nur  unter  den  gun- 
stigsten Umständen  und  nicht  allezeit  sicher^. 

B.     Wirkung    des    elektrischen    Leiters    auf 
uninagnetischen  Stahl  und  anf  Bisen. 

Aus  den  im  vorhergehenden  Abschnitte  mitgetheüten  Er- 
scheinungen geht  sehr  einleuchtend  hervor,  dafs  dem  verbin* 
denden  Metalle  zweier  Elektromotoren  in  Folge  der  durchstr^^- 
menden  Elektricität  zWar  ein  Magnetismus  eigenthümlichei:  Art, 
jedoch  ein  ganz  eigentlicher  und  unverkennbarer  mitgetheHt 
werde.     Ist  dieses  wirklich  der  Fall,   so  muls  der  Veibinduiigs- 


'    « 


1  '  Ter^.  unten  IH.  B.  13*  • 

2  Die  weitere  Brklanuig  S«  unter  Theorie.  / ' 
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dxaht  äach  die  beiden  bekannten  magnetischen  Eigenscbaften 
zeigen ,  dats  er  Eiaen  oder  Stahl  anzieht^  und  letzteres  magna-* 
tisch  macht.  Wird  zuvörderst  die  erste  Erscheinang  allein  be-* 
lucksichtigt,  so  gehören  bedeutend  starke  Elektromotoren  dazu^ 
wenn  der  Magnetismus  im  Leitungsdrahte  so  gesteigert  werden 
«oll,  dafa  eii|r  'wirkliches  Festhalten  des  Eisenfeilicht  erfolgt; 
indefs  ist  dieses  Phänomen  von  so  vielen  Physikern  beobachtet^ 
dafs  die  Sache  selbst  keinem  Zweifel  unterliegt,  und  die  Resul- 
tate der  verschiedenen  Versuche  verdieneii  hauptsächlich  nur  in 
sofern  eine  nähere  Betrachtung ,  als  die  Erscheinungen  entwe* 
der  durch  ihre  Stärke  oder  durch  die  erhaltenen  individuellen 
Figuren  ausgezeichnet  waren,  und  hiemach  zur  Begründung 
einer  angemessenen  Theorie  beizutragen  vermögen« 

.  1»  Aaabo  war  wohl  der  erste,  welcher  bei  seinen  Versu« 
eben  mit  einem  mächtigen  Volta'schen  Apparate  die  wichtige 
Entdeckung  machte ,  dats  der  Schlielsungsdraht  eine  bedeutende 
Menge  Eisenfeilicht  anzog  und  gleich  einem  Magnete  festhielt^* 
Wurde  derselbe  in  Eisenfeilicht  getaucht ,  so  belud  er  sich  mit 
demselben  bis  zur  Dicke  eines  Federkieles,  liefs  es  aber  sogleich 
wieder  fallen ,  als  er  aufser  Verbindung  mit  den  beiden  Polen 
der  Säule  kam,  auch  nahm  die  getragene  Menge  mit  der  Wirk- 
samkeit der  Säule  ab.  Die  Vi^kung  zeigte  sich  auch  in  eini- 
ger Entfernung,  und  war  übrigens  bei  Drähten  von  Platin, 
Kupfer,  Silber,  Messing  völlig  gleich.  Seebkck.^  beobachtete 
nicht  bloÜs  das  Anhängen  des  Eisenfeüicht  überhaupt,  sondere 
fand  auch ,  dafs  dasselbe  um  den  lothrechten  Draht  concentri- 
sehe  und  über  einander  parallel  liegende  Binge  bildete,  beim 
horizontalen  Leitungsdrahte  dagegen  ordnete  sich  das  Eisenfei- 
licht über  und  unter  demselben  in  kenntliche,  mit  der  Axe 
gleichlaufende  Streifen.  Aufserdem  bewaffnete  Scbbbck.  einen 
Schlielsungsdraht  von  einem  quadratischen  Querschnitte,  des- 
sen Seite  4^  Lin.  betrug,  mit  eben  so  breiten  und  5  Z.  langen 
Schienen  von  weichem  Eisen,  welche  kleine  Stollen  hatten^ 
und  dann  vermittelst  eines  Ankers  5>5  Drachmen ,  und  bei  An- 
wendung eines  Elektromotors,  dessen  Metalle  jedes  31|5  Qna- 


1  Ann,  CMm.  Phys.  XY.  93.  ^ 

2  Berlin.  Denkachrifleii.   1820^21*  8.  200  fl^  8.  297*   Schweigg. 
J.  V.  P.  iL  30  a.  3a. 
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dhp«febir  Uek  9  2  9*  94  UnxMi  tragen  K  Eakiii^  leobttofateto 
vermittelst  seines  Rotätionsappaiates  des  Bettreben  des  ftüisteji 
Eisenfeilicht  f  durch  die  einwirkende  Anaehnng  des  ;VeiUn-* 
dungsdrahtes  aiii^  dasselbe  sich  in  gewissen  Figuren  ai|f  geglät- 
tetem Papiere  zu  lagern^  welche  er  den  durch  BaugmjLhs  yer^ 
mittelst  eines  parallel  transversalen  Magnetstabes  erhaltenen  ahn- 
fich  fand.  Auch  der  von  G.  G.  Schmiut  gebrauchte  Apparat' 
scheint  nicht  stark  genug  gewesen  zu  seyn,  um  am  blofsen  Lei- 
tungsdrahte Eisenfeilicht  in  gehöriger  Menge  festzuhalten ;  brachte 
man  es  aber  auf  einer  Glasscheibe  liegend  unter  ihn,  so  legte 
es  sich  zu  beiden  Seiten  desselben  an  ihn  an ,  und  stellte  sich 
zugleich  senkrecht  auf  seine  Richtung^.  Auch  Davy  ^  beobach- 
tete mit  am  frühesten  das  starke  Anhangen  des  Eisenfeilicht  an 
einen  dünnen  Leitungsdraht  der  Volta^schen  Elektricität  in  Mas- 
sen *  deren  Dicke  die  des  Drahtes  bis  auf  das  Zwölffache  über- 
traf,  und  in  Linien,  deren  Richtung  er  der  Axe  des  Drahtes  pa- 
rallel fand« 

Ich  selbst  habe  mit  dem  (oben  II.' A.  No«  5«)  beschriebe^ 
nen  Ap^ate  das  Anhfingen  des  Eisenfeilicht  an  Drähte  von  0,1 
bia  1,&  Lin;  Durdimeji^r .  oft  uqd  gpnau  beobachtet,  dabei  aber 
d^  .  von  SsvnKCK.  angegebenen  Unterschied  in  der  Wirkung 
^ines  horizontalen  und  eines  lothrechten  Leiters  nicht  gefunden« 
Wurde  das  Eisenfeilicht  auf  Papier  Vipfi  unten  inshesondere  den 
^id^eren  IMhten  genähert,  an  denen  iiberhaitpt  diese  Erschei-r 
nung  bei  der  Anwendung  J^ri^ger  Blektromotore  besser  beobach- 
tet werden  kann  ^  so  erhob  sich  dassdl^e  ,wie  bei  ein^m  Stahl-« 
magnete  strahlenförmig  bis  zur  Höhe  von.  etwa  1,5  Lin. ,  bUeb 
aber  bei  Entfernung  des  Papiers  nur  in  einer  Lage;  von  etwa  0,5 
lin.  hängen,  und  bedeckte  so  nicht  völlig  den  halben  Umfang 
des  Leiters.  Bewegte  man  aber  das  Papier  piit  dem  Eisenfeilicht 
untv  dem  Drahte  hin  und  her,  so  umgab  es  den  ganzen  Um- 
lang  anscheinend  in  partdlelen ,  sehr  nahen  Ringen  >  welche  in- 


«MM 


i    a.  a.  O.  8.  812« 

2  Umritse  sa  den  pby$ischen  Verhältnissen  des  ?on  If.  P«  0er- 
sted  entdeckten  elektrochemischen  Magnetismus,    Berl.  1821.  8.  82. 

8    8.  oben  H.  A.  No.  4.  G.  LXXn.  4* 

4  Die  vielen  späteren  BeobachUiogen  dieser  Erscheinung  über'- 
gehe  ich  mit  Stiflschweigen.  ^ 

6    Joura.  de  Phys.  XGIV.  72.  .  s 
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KnpfmtalM)  wdeh«r  im  Veibindiing  Aet  bmden  Bfektrono* 
torea  diente,  beider  Axen  in  einem  rechten  "Winkel  gegen  eime- 
der  geneigt,  bleibend  nagnetiBdi  wurden,  und  sw«r  nach  eineii 
-conelinten  Gesetze  nord-  oder  süd  ^  polarisch«    Bedient  mn 
-sieh  hierbei  einer   angemessenem  Beseichnong,    als  die  von 
Sbubck  gewiOiite  eines  Streichens  Ton  der  Rechten  nach  da 
Linken,  dem  elektr^dien  Strome  in  Gedanken  selbst  folgend, 
so  kann  a^an  das  Gesetz  so  ausdriidEen;  tp^nn  mak  dU  NaM 
im  dmrJ9nig€n  Riehiung  am  DrahU  streicht  ^  o<Ur  9tr$uJmi 
wn  d$HS€lb€n  Jurum/whrt^  in  mekhir  der  Nordpol  d$r  itfs- 
gnUnadel  um  deneelhen  herumiäuß,  00  mird  die  Nadel  an  äi- 
rem  muietu  abgezogenen  Ende  nudpolariech.      Dieses  Gesets 
wurde  vorsüglich  bestätigt  dorch  H.  Daty  ^ ,  welcher  an  einem 
.  11  Z.  langem  und  ^  Z.  dicken  silbernen  SchlieCsungsdrakte  des 
Volta^schen  Apparates  Stahlnadeln  in  Terschiedenen  Ricfatnngea 
befestigte,  einige  mit  demselben  parallel  laufend,  andere  qaer 
unter,  iiber  und  an  den  Seiten  desselben.    Alle  wurden  magne- 
tisch, und  zogen  Eisetifeilicht  an,  die  pandlelen  auf  die  näm- 
liche Art,  als  der  Draht  selbst,  und  nur  so  lange,  als  die  gal- 
vanische Kette  geschlossen  blieb;  die  quer  gerichteten  aber  er* 
hieken  bleibenden  Bfagnetismus,  und  es  fand  sich,  dabwenn 
das  -f  Ende  der  Batterie  in  Osten  stand ,  der  Nordpol  in  allen 
unter  dem  Drahte  in  Querrichtungen  befestigten  If  adeln  an  da 
Süd$eiie^  in  allen  über  ihm  befestigten  dagegen  an  der  iVon^ 
-eeiu  denelben  Isg;  auch  war  dieses  stets  der  Fall,  unter  wel- 
chem Winkel  gegen  den  H<»izont  die  Nadeln  befeatigt  seys 
mochten.    Es  leuchtet  Von  selbst  ein,   dab  diese  Beseichnting 
gänalich  mit  dem  angegebenen  Gesetze  übereinstimmt,  welches 
«uf  so  sichere  Thatsachen  gegründet  künftig  zur  Pxöfang  aade- 
rer  Angaben  benutzt  werden  kann. 

4-  Es  ist  oben  (IIL  A.  No.  13)  «chon  gezeigt,  da&  di« 
Reibungselektiicität  nur  unter  sehr  beschränkenden  Bedingo»' 
gen  ausnehmend  schwache  Sparen  elektromagnetischer  rf^ 
knngen  von  derjenigen  Art  zeigt,  wie  die  dort  beschriebe»«* 
sind,  desto  auffallender  aber  zeigt  sie  diejenige* >  welche  hier 
untersucht  werden,  jedoch  nur  unter  der  Bedingung,  ^"J 
man  sie  nicht  leise  uberrtrOmend,  sondern  10  Funken,  «owobl 


i    Phil.  Tr^os.  1821.  G.  UDCI.  22d» 
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mtAxiim  ^  ab  intbttöndwtie  ftialMikten  anwendet,  y^MmSktAf 
geHA.  nur  hinsichtlick.  des  Quantitativeii  vo»  cuiiliidAr  Tenehie- 
denrind.    Der  eiste,  waÜiem  es  gelang,  ^nzch  stail»' ekk* 
tnsche  Funken  Stshhiideln  jnagnetisch  »  machen ,  war  t«  ¥s* 
i.iv>y  indefs  bpralien  dieBesoltate}  wenaoli.  dieselben  in  l?olge 
der  durch  sie  selbst  oder  durch  einen  4ier  Läng»  nach  über  ^ 
ausgespannten  Draht  gelriteten  dektEbohen  Funken  magiifetiseh 
geworden  seyn  seilen ,  TeiirnmtkliGh  auf  einer.  Timschuiig^  iadenl 
faierdnrdi,  nach  späteren  übereinstimmenden  .Erfahrungen^-UHttY 
de&tens  kein  Longitudinftlniagnet   eraeiigt  wird,   die  nnlängrt 
bekaiinten  Folgeti  der  Erschütterung  etwa  abgereehnet.     Da  'die 
Versuche  leicht  anxusti^n  sind,  so  wurden  .sie  seitdem  v«n 
•ehr  vielen  Physike«  wiederholt,  und  es  wird  daher  genügen^ 
Uob  die  wichtigsten  derselben  namhaft  zu  machen.    Im.  AIL^» 
gemeinen  ist  dabei  sea  bemerken,  dab  ein  einsigt^r  staikec* F^an» 
ken  meistens  die  gairfe  Wirkung  hervt)rbringt  f  wekhe  durdi 
ßine  beliebige  Menge  nachfolgender  nieht  weiter.yeistäikt  wnd; 
auch  zeigt  sich  eine  einwge  grobe  Fh|che  weit  wiiksamar,  ab 
eine  Batterie,  insbesondere  Wenn  beide  gleieh  grobe  Bebgdii^ 
gen  haben*    IJeberhaiqjt  sind  diese  Vernähe  «war  seh):  leidit 
anzustellen,  allein  voizüglieh  gut  gelingen  sie  nur  dann,  wenn 
die  Witterung  günstig,,  das  Versuchszimmot  nicht  mit  MDensicheia 
angefüllt  bt,  und  die.£bktdeität,d«ber  wieujbedeutenden  G»d 

der  Spannung  hat,  ^  • 

5.  Die  gehidtreachsten  V\ntmlie  übexi.die  Wuknngen  des 
geraden  Leitungsdrahtea  der  FlascheaelektricitiKfe  hatH.  DAirkf 
angestellt.  'ötaUnadeln,  welche  mit  ihrer  Axe  quer  gegen,  die 
*  des  Leitungsdrahtes  gerichtet  sind,  werden,  wenn  mal«  von 
der  poritiven  Belegung  ausgeht,  links  unter  dem  Drahte  noadr 
polarisch,  über  demsdben  südpobiisch.  Vergleichen  wir  ^er 
ees  Resultat  mit  dem  unter  No-  3  ang^ebenen,  durch  SisnvcK. 
am  Volta'schen  SchHebungsdrahte  erhdtenen ,  so  ergiebt  sich, 
aab  beide  identbch  sind.    Es  befinde  sich  deswegen  der  posi-^ 


1  Hill  in  Schweigg.  Joniu.  XXXTV.  »3.  .     . 

2  G.  LXTI.  406.  LXVIIL  17.  Nach  Giliiät  a.  a.  O*  8.  18  ist  es 
wabwcheinlich,  dala  die  Nachricht  toh  Aiioo'a  Versuchen  im  Moniteur 
unir.  1820.  N.  315.  8.  1491  sich  anf  RdbungseUJuricüät  berieht,  in 
ivelehem  Falle  diesem  Gelehrten  aoch  jene  Versoche  saersi  gelange«« 

•  3   Phil.  Tmaa»  182L  G.  LXJU.  218« 
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tfte  F<A  'der  Flaschv  ^dr  {fosiüver*  eines  .Volta^sohen  *  Appaurtte» 
giRlaahtf  iiii  Norde»,   so  miifi»  'der'Ba^achtet,  um  ihn  aracfats 
«a  'haben ,  nach  Westen  gerichtet  ^e^n«    «Der  Nordpol  der  Ma- 
ga^tnadel  hewegt  tick  «her  anter  dem  DnMe  nach  Osten.   Fafst 
man  also  den  durch  Da^t  erhaltenen  Nordpol ,   und  sieht  äim 
^Nadel  Tom  Drahte  Jib,  so  berührt  ihr  Südpol .  denselben ,  und 
nutaluaftk  demnach  auch- hierbei  sagen*,'  *dafs  eide  Nadel  südpo- 
larisdi  wird,  -wennman  sie  in  derjenigen  .Richtung  um  den  Lei* 
tmigedraht'  heramführk,   in  welcher  der  Nordpol  des  Magnetes 
pm  denselben  läuft.    Eine  Leidener  Bättstie-  von  17  Quad.  F. ' 
Biegung  durch  einen  Sflberdraht  von  0,05  Z.  Dicke  entladen, 
machte  eine  2  2*  lange  und  0,05  l>is  0)1  Z.  dicke  Nadel  so  staifc 
m&ghetvich ,  dals  sie  Meine  Drahtstucke  ansog ,  auch  ging  die 
Wirkung  des  Drahtes  att£  äme  'Entfernung  von  5  Z.  durch  Was- 
eeryGias  und  elektrtscbiisolirtes  Metall»  <  Ging)  der  Batterie£nn* 
lam*  durch  die  Luft  quer 'über  die  "Nadel  hin^  so  wurde  sie  we* 
fügeff  inagtoetisdi,   als  unter  oder  übir  einem  leitenden  Dtahie^ 
^ne'0)35  Z;  didie  Säule  Schwefelsäure  in  einer  Rdhreliels  in- 
^is. nicht  genug  Elektrioität  dnrch,  ^m  Magnetismus  zu  erzeu« 
gen; :    Zwei  an'  '«inander  1>efestigte  Slahibtäbchen  y  durch  deren 
gemeinethaftiich^^nSdiwerpunct  der  Lextungsdrahst  ging,  zeig« 
fe»  in^ihret  Verbindung Jieinen  bedeutenden  Magnctismas,  nach 
fler  'Trennung*  aber  iandi -sich,   da&>dih<  ungleichnamigen  Pole 

susan;imeniagen.  .•    (  

<  ^  iOw  Oeb  W^iim-näch^äuilich^  «hier  lioch  interessanter  ist 
IdgeÄler 'Versubh*  'EIaVt  befestigte  >nDt  %wim  auf  einer  Pap- 
{iteuitoheib«,  V(Ai'f2,5  Z.'  Dterchmesser  6  liurze  Stahluadein  so« 
dafe  tie  die  Seifen  eines  im  Kreise'  beschriebenen  Sechsecks  bü- 
rdeten ,  ihr  Ende'  ieinander  nahe ,  doch'  ohne  Berührung.  Durch 
dm  Mittelpönct.' der  Scheibe,  und  also  auch  des  Sechsecks  ging 
de^Dta&t,  welcher  beide  Belegungen  der  Flasche  verband,  und 
dadh  der  Entladung  derselben  waren  alle  sechs  Nadeln  magner 
tisch  mit  einander  zugewandten  freundschaftlidhen' Polen ,  de- 
ren Lage  umgekehrt  w^urde,  wenn  die  Richtung  des  elektrischen 
Stromes  die  entgegengesetzte  war.  Wenn  mehrere  concentri- 
sche  Polygone  auf  dör  Scheibe  befestigt  waren ,  so  machte  ein 
VHftiger  Flasghenschlag  sie  sammtlich  magnetisch.  Diese  in- 
te reasonten  Versuche  Jiabe  ich  selbst  sogleich  nacli  ihrer  Bekannt- 
werdung wiederholt  9  indem  ich.  einen  Messingdraht  durch  eine 
enge  Glaarühre  zog,  und  diese  vermitteist  zweier. Köilba  in. eine 
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andarei  3  tin.  wrilis  be&stigte«'  Aaf  ^  lutsei«  vmnm  idAed 
vetschiadentten  Richtiingea  gegen  den  Horizont  *eine  {grobe 
Menge  4  Lin.  lange*  nnd  etwa  03  ^^*  Sxke  StaUdxibte  mit 
etvTis  Wadu'  so  «ofgeUebt »  dab  die  Dnrdischnifte  der  Ebenen 
durch  ihre  Axen  mit  der  dea- inwendigen  Leiters  rier  reoht^ 
Winkel  bildeten*  Wnrde  ein.krSft^er  Flaschenachlag  durch 
den  Draht  in  der  horizontal  liegenden  BMire  geleitet,  so  fthdeil 
sich  alle  Stahldrähte  magnetisch ,  nnd  zwar  so ,  daii  alle  ^eioh<» 
namigen  Pole  nach  einer  Seite  hin  gerichtet  waren ,  Trenn  man 
snr  Bestimmung  derselben  eine  den  Leitungsdraht  umkreisende 
Bewegung  annimmt.  Aehnliche  Residtate  erhielt  gleiohyeiitig 
Tjis  BcBK.  mit  Stahlnadeln ,  welche  er  auf  einer  Glastafei  lie«« 
getod  quer  unter  oder  über  den  Bntladungsdbraht  einer  kriftigen 
Batterie  brachte  K  '  c    * 

7*  Unter  die  wichtigsten,  mit  einem  geraden  Leitet  der 
-Reibnngselektricität  anaustellenden  Versuche  gehört  ohne'ZvM«! 
fei  die  Erzeugung   der  Transversalmagnete  ^lurch  denselbenf 
nnd  man  bedient  sich  hierzu  seltener  grober  Vcdta'scher  Batte«* 
rieen,    obgleich  sie  diese  Wirkung  |^chfalls  hervorbringenj 
Diese  Art  künstlicher  Magnete,  welche  sich  ans  kleinen ,.^itut 
ihren  gleichnamigen  Polen  zur  Bildung  eines  leiten  Stabes  an 
einander  gelegten  Magnetstäben  gleichfalls  leicht  herstellen  las^ 
sen,  kannte  man  schon  lange«    Nach  der  Bekanntwerdung  des 
Elektromagnetismns  scheint  mix  indels  Pbkchtl  ^  der  erste  ge** 
Wesen  zu  seyn,  welcher  die  Anfmeiksamkext  auf  dieselben  wie*« 
der  rege  .machte,  und  sie  wurden  seitdfem  Tielfiach  dizrch'din 
Fliysiker  vermittelst  der  Flaschenelektricität  gebildet.     Zuerst 
geschah  dieses  durch  6«  6«  SoHMinv  '  ,  nnd  ich  selbst  habe  sie 
nach  •  dessen  Anweisung  stets  in  .vorzüglicher  Starke  nnd  ^on 
langer  Dauer  auf  folgende  Weise  erhalten.     loh  wickele  .stidw 
lerne  Glavieraaiten  von  No.  1  um'  eine  1,5  Lin.  im  DnjKhmesr* 
•er' haltende  Therinemeteir(jhre,   indem  ioh  das  eine  Ende  der 
Saite  am  einen  Ende  der  Btfhre  mit  etvtasgewiclister  Seide  hi^t 
binde ,  in  etwa ,  0)5  bis  0,!25  Lin.  abstehenden  Windungen  bis 
ans  Ende  der  Glasröhre ,    wo  dev  Draht  gleichfalls  mit  Seide 
festgebunden  wird.     Wenn  die  Windimgen  sich  unmittelbar 
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befülirai)  to  trofSeh  mA  Wiaen  bfdiferigm'Errahrängeii  die 
Magnete  minder  kfäftigi    lieber  dem  sduft^ihetifiSrmigen  Draht* 
•  gcwinde^.  vkit  der  A^ce  der  Btihre  pakaUel^    a^amie  ich  einen 
Draht  von  beliebiger  geringer  Dielte,   wfdchen  ich  an  den  £n-* 
^en  derRtfhre  gleichfalb  festbinde  ^   bringe  diesen  in  den  all- 
gemeinen elektrischen  Auslader, '.und  lasse  einen  kraftigen  Bat- 
teriefanken  dnrchgehen,  ^vorauf  der  gerade  Draht  weggenom^ 
men  ."Wird,  und  di»  omwondene  Glasröhre  einen  kräftigen  Tran»« 
versahnagnet  darstellt ,  dessen  linke  Seite  in  Beziehung  auf  den 
elektziscken  Strom  nordpohirisch  ist.    Dtk  det  Länge  nachobei^ 
gespannte' Duaht  ist  meistens*  mit  Seide  übeisponnen ,  oder  man 
legt  unter  ihn  ^n  seidenes  Band,  um  ihn  Ton  dem  Stahldraht« 
gewinde  zu  isoliren,   welches  indefs  nicht  einmal  nodrwendig 
ist,  da  ohnehin  die  Elektricitat  den  kürzesten  Weg  wählt, 
r  1  6i   .Wird  der,,  gerade  Leitungs^bE:aht  der  Elektricitat.  einer 
groben  Flasche  oberhalb  der  eben  beschriebenen  Stahldrahtge^ 
^nde  hingelieitet,  so  ist  die  dadurch  erzeugte  Polarität  die  ent- 
gegengesetzte derjenigen,  welche  er  unter  demselben,  hingeführt 
erzeugt,   einerlei  Bichtung  des  elektrischen  Stromes  voransg»» 
setzt.    Es  scheint  hieraus  zu  folgen ,    dafs  ein  durch  die  Mitte 
eines  solchen  Gewindes   durchgefohrter  gerader  D^raht    einen 
doppelten  Transversalmagnet  mit.  entgegengesetzter  Polarität  bil« 
den  miÜAte,   allein  es  hat  mir  und  at^dern,  so  'viel  ichwmls, 
bisher'  nicht   gelmgen'  wollen,    solche  Magnete  darzosteHen, 
indem  die  Drahtgewinde  gar  keinen,  oder  nur  unmerklichen, 
nnd  keiner  Prüfung  fähigen  Magnetismus  annahmen.     Dieses 
stimmt  mit  dem  oben  No.  5  erzählten  Besditate  überein,  wd-* 
ches  Daty  erhielt,  wenn  .er  den  Xieitungsdraht quer  durch  den 
gemdbaschafidichen  Schwerpunct   zweier  parallel  mit  einander 
usenmiengebimdener  StaUnadcln  zog,    und  diese  dann  erst 
dureh  den  Batteriefunken  jede  einzeln  magnetisirt  fand,   weivt 
sie  von  einander  getrennt  wurden.    De  ls  Boane  will  indeb 
durch  dieses  Verfahren  Tiansversalmagnete  mit  nur  zwei  einan^ 
der  gegenüberstehenden  Pol^n  erhalten  haben  ^,   und  die  Pola- 
rität derselben  soll  bach  der  Biditung  der  Windungen  des  Stahl- 
drahtes verschieden  gewesen  seyn.     Letzteres  widerstreitet  in- 
defs der  Natur  der  Sache,    indem  die  erzengte  Polarität  blofs 
von  dem  Leitungsdrahte  der  Elektricitat,  auf  keine  Weise  aber 
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von  der  Lagie  ie9,  ihm  genäherten  KOrp^rs  dbhUügW  Vldleicfat 
können  doppelte  Transversalmagnete  aus  Windungen  von  ^gtö^ 
fserem  Durchmesser  vermittelst  machtigdr  Batteriefonken  erhal-* 
ten  werden^. 

.  g.  Die  holl8ndi8<9ien  Physiker  vas  Beek,  T4v  Uns  und  v . 
TAV  Moll   magnetUirten  Stahlnadeln ^^    indem  sie.  dieselben 
über  die  Schenkel  des  in  einen  Winkel  gebogenen  Sntladüngs^* 
4lrahtes  der  elektrischen  Flasche  legten  ^  und  erhidten  hierdturcbpi^ 
dreipolige  Nadeln,   deren  Polarität  aus  der  Bezeichnmig  in  der  71. 
Figur  ersichtUch  ist,  wenn  die  Nadel  ab  cd  über  dem  Drahte 
lag ,    die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  gleichfalls  so  an^e-* 
nommen,  wie  sie  in  der  Zeichnung  angedeutet  ist.  Ueber  einem 
Drahte  mit  mehreren  solchen  Biegungen-  erhielt  die  Nadel  ein« 
der  Menge  derselben  proportionale  Menge  Pole.  ^ 

10-  Noch  eine  Reihe  interessanter  Versuche  der  eben  ge« 
nannten  Physiker  über  die  Wirkungen  des  geraden  Leitungs-» 
drahtes  der  Flaschenelektricität  nehme  ich  ihrer  Wichtigkeit 
weg^  zusammen,  erlaube  mir  indefs  dabei  die  Bezeichnüngea 
der  erhaltenen  Polarität  so  abzuändern,  wie  sie  der  Natur  der 
Sache  nach  seyn  muTsten ,  weil  sie  sonst  mit  den  eben  erwähn-»' 
ten  und  andern  Beabachtungen  der  nämlichen  Physiker  im  Wir 
derspruche  stehen  würden ,  und  auch  schon  Gilbert  ^  g^^eigt 
hat,  dafs  nothwendig  ein  Irrthum  dabei  obwalten  müsse.  Cingp. 
der  elektrische  Entladungsdraht  e  f  der  Länge  nach  über  ein^  72. 
3,8  Z.  lange  und  2,5  Z.  breite  Stahlplatte  ab  cd,  so  wurde  sie 
an  beiden  Seiten  magnetisch«  Schwächere  Sehläge  nachher  durch 
den  Draht  ki  theilten  derselben  hur  bis  an  ml,  m'Y  Polarität 
mit.  Wurde  der  elektrische  Funke  vermittelst  eines  Drahtei 
durch  eine  durchbohrte  Stahlscheibe  geleitet,  so  zeigte  sie  sich 
nicht  polarisch ,  bis  si^  mit.  einer  Blechschere  durchschnitten 
war ,  worauf  jede  Hälfte  sich  entgegengesetzt  polarisch  zeigte« 
^  Dieses  Resultat  steht  übrigens  mit  Dayt's  Beobachtungen  an 
zusammengebundenen  Stahlnadeln  ^,  noch  mehr  abe:i^  mit  Ea- 
MAv's^   ganz  gleichen  directen  Versuchen  def  Magnetisirung 
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voii  SfaMscheiben  im  Widerspruche,   aueli  ist  es  ll^aum  glanb- 

lieh,  dafs  eine  in  der  Mitte  durchschnittene  Stahlscheibe  wvk- 

lieh  unipolar  magnetisch. seyn  sollte,  da  bei  einem  jeden  kiinM- 

p|.  liehen  Magnete  Sofort  beide  Pole  zum  Vorschein  kommen.    Ue- 

73.  bvt  eine  quadratische  Stahlplatte  AD  CD  wurde  auf -einer  Glas- 

'  tafel  ein  mehrfach  gebogener  Draht  EFGHIKL  gelegt,  und 

durch  diesen  eine  starke  Batterie  entladen ,  wodurch  die  Platte 

den  in  der  Figur  angedeuteten  Magnetismus  erhielt.     Blofs  der 

P*  Form  nach  verschieden  ist  der  Versuch ,  dafs  durch  ein  Lock 
,74.  Gin  der  Messingplatte  AB  CD  eine  unmagnetische  Nadel  ge- 
steckt, dann  die  Glasscheibe  HI  KL  auf  die  Platte  gelegt,  der 
Draht  EF  hiniibergespannt  und  durch  diesen  mehrere  Flaschen- 
.  scUäge-  geleitet  wurden,  worauf  sich  die  Nadel  stark  ntkagne- 
tisch  zeigte.  Cylinder  von  Stahl,  durch  welche  Flaschenschlage 
vermittelst  eines  Drahtes  in  einer  Glasröhre  geleitet  wurden, 
verhielten  sich  ganz  wie  die  erwähnte  Stahlscheibe  K 

11.  So  wie  das  oben  erwähnte  Angezogenwerden  des  Ei- 
'  senfeilicht   durch  den  galvanischen  Verbindungsdraht  kiaftiger 
hervortritt I    wenn  der  letztere  spiralförmig  gewunden  ist,    so 
geschieht  auch  auf  gleiche  Weise  das  Magnetisiren  der  Stahl- 
nadeln leichter  utid  kräftiger  durch  gewundene  Drehte. 


sehen  bediente  man  sich  hierzu  von  Anfang  an  Vorzugspreise 
der  schranbenfijrmigen  Windungen ,  hatte  dabei  aber  Mühe,  zur 
Verständigung  über  die  entstandenen  Pole,  die  entgegengesetz- 
ten Richtungen  dieser  Windungen  gehörig  zu  bezeichnen,  ohne 
alle  Schwierigkeiten  und  Mifsverständnisse  in  den  Ausdrücken 
des  rtchu  und  Unkß  Gewundenseyns  gehörig  zu  vermeiden^. 
Inzwischen  hat  man  hierüber  folgende  Bestimmung  angenom- 
men'. Wenn  man  sich  denkt,  dafs  jemand  einen  von^  ihm 
abgekehrten  Cylinder  horizontal  hält,  die  obere  Seite  des  ihm 
zugewandten  Endes  mit  dem  Finger  berührt ,  diesen  'nach  der 
rechten  Seite  herab  unter  dem  Cylinder  durch  und  wieder  auf- 
wärts fuhrt,  und  so  bis  ans  Ende  fortfährt,  also  in  der  Richtung^ 
wU  die  Schr€Uib9n  gtschnilUn  werden,   so  nennen  die  Botani- 
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ker  diese  WittSuig  fm&ü»  f</Rr/ror#wn)  gewunden^-  die  in ^eat- 
.gegetogetetsiter  Bichcnng  Lmfende  aber.  ÜniM  (smiairormm)  ge«» 
wandet»  Es  gilt  denn  ferner  das  allgemeine  Gesetz»  dals^  fperuh 
der  0Uktri9che  Sirom  dit  Bichtung  der  IFindungen  vetfolgt^ 
bei  einer  rechte  gewundenet^  an  der  Seite  f  .wo  er  anflihgi ,  e^ 
Südpol  f  und  wo  er  en&gt^  den  Nordpol  erzeugt.  Bei  links  ge-« 
wuiideneaSchraubehlinieii  ist  die  Wirkung  die  entgegengesetzleb 
In  "wie  fem  dieses  mit  dem  Oersted'schen  Fiuidament^ver^ 
snche  übereinstimme ,  lalst  sich  auf  folgende  Waise  leicht  tei«» 
gen»  Es  folgt  nämKck  aus  afien  bisher  mitgetheilten  Ersehei-» 
nungen,  dafs  ein  elekbischer  Leitangadjr«9it,  wenn  tnan.  d^i% 
Strom  der  Elektricität  von  sich  abwärts  flielsend  denkt »  in  der^ 
jenigen  Richtung,  in  welcher  der  Nordpol  der  Magnetnadel 
um  ihn  läuft,  nordpolaiischen  Magnetbmus'ersetkgU  L^  ^pahj 
also  eine  Stahlnadel  oder  ein  Stahlblech  unter  den  Draht,  B9 
muis  links  vom  Beobachter  ein  Nordpol  gebildet  werden,  und 
diese  Wirkung  bedeutend  verstärkt  hervortreten,  wenn  der  Droht 
in  mehreren  Wkidmngen  um  die  Nadel  geschlungen  wird,  ohna 
dieses  Verhältnils  gegen  dieselbe  su  ändern»  Um  dieses  znver^-pi 
sinnlichen,  sey  ab  der  elektrische  Leitungsdraht,  die  IUchtung^76. 
des  Stromes  so,  wie  die  Zeichnung  angiebt^  genommen;  cefd 
■ey  eine  Glasr{5hr'e  mit  einer  durch  sie  gesteckten  Nadel,  so  wird 
die  letztere  unter ,  dem  Leitungsdrahte,  durch  den  elektiischeft. 
Strom  die  in  der  Zeichnung  angedeutete  Polarität  annehmen^ 
Man  drehe  nun  .die  Spitze  der  magnetisirten  Nadel  gegen  sich, 
das  -{-  Ende  zugewandt ,  fasse  den  Draht  a ,  und  winde  ihn  ups 
die  Glasröhre  von  oben  nach  unten  in  der  Richtung  der  gezeich^ 
neten  laufe,  bis  das  Ende  a  nach  a'  kommt,  das  andere  Ende  b 
dann  gleichfalls  von  oben  nach  unten  herab  in  der  Richti[ing  det 
Linie,  bis  es  nach  b'  kommt;  so  bleibt  die  Lage  des  -)-  und -—r, 
Endes  der  Stahlnadel  gegen  den  Draht  unverändert,  und  muIs 
daher  dieser  nämliche  Magnetismus,  jedoch  in  gröfserer  Stärke, 
in  ihr  erzeugt  werden.  Man  hat  also  in  diesen  vielfachen  wii^. 
ligen  Constructionen  zur  Erhaltung  einer  klaren  Vorstellung  und 
deutlichen  Orientirung  nichts  weiter  im  Gedächtnisse  zu  behal- 
ten, als  den  elektromagnetischen  JEIauptversucji.  Uebrigens  ist 
die  hier,  angegebene  Windung  eine  ÜMiA^i^ei^tf/Ki^«.    ' 

•  12«  AjiuL«a^  war  der.erste,  t7el(:he;r  durcji/^e  ebengßn^nr«, 
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tett  «dmubaiiMnmgan  Winditiigeii  det  galvtpikclieii  Leitimg»-' 
drahtes  Stahlnadeln  mignet^irt» ,  nnd  auch  sogleich  die  Em- 
deckong  damit  verband ,  dab  in  ein  nnd  derselben  Naddl  meb- 
lere  abweehselnde  Pole  enengt  wurden,  wenn  er  die  Windnii- 
gen  desptahtes  suertt  nadi  einer  Bichtong  laufen  liefs,  dann 
nach  cfiner  Unterbrechung  durch'  eine  kurze  gerade  Strecke  in 
der  entgegengesetzten  I  und  so  in  mehreren  Wechseln. 

13w  Aehnliche  Versuche  wurden  seitdem  in  Menge  ange- 
stellt,  dienten  aber  nur  dazu,  die  einmal  gemachten  ErEahmn^ 
gen  zu  bestätigen.     Am  ausgezeichnetsten  sind  diejenigen,  wel- 
che die  italienischen  Physiker  Gazzbei,  Maechbsb  RiDotFBx 
AvTiKOBi  und  Graf  Bari>i  schon  ^  Jahre  1820  und  21  anst^- 
ifen  K    Sie  bedienten  sich  dazu  zweier  kupferner  Kasten ,  deren 
fede  einzelne  Zinkplatte  507^5  Quadratzolle  mab,  und  die  mit 
Wasser  und  «s^el  Schwefelsäure  gefüllt,  beide  aber  zu  einem 
einzigen  Apparate  vereinigt  waren.     Die  Starke  des  hierdurch 
in   schraubenfteimigen  Drahtgewinden   erzeugten  Magnetismus 
erreichte  in  einer  Minute  schon  das  Maximum,  ohne  durch  lin- 
gere  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  weiter  yerstSrkt  zu 
werden  >   auch  war  die  Verlängerung  des  Leitungsdrahtes  bis 
zum  gewundenen  Theile  von  keinem  Einflüsse.    Es  machte  fer- 
ner keinen  Unterschied,   ob  /das  Drah^ewinde  mit  der  Nadel 
sich  von  Luft  umgeben,  oder  unter  Wasser,  unter  Eis,  oder 
in  ^einer  an  beiden  Seiten  verschlossenen  Glasröhre  be&nd. 
Femer  wurden  die  Nadeln  magnetisch ,   die  schraubenförmigen 
Windungen  mochten  weiter  von  einander  abstehen,   oder  bis 
zur  Berührung  einander  genähert  seyn^  selbst  wenn  sie  von  An«- 
Cien  mit  einem  Stanniolstreifen  umgeben  waren ,   nur  nicht  in 
einem  Blechcyhnder,  wenn  dieser  einen  Theil  des  Leitungs- 
drahtes  ausmachte.     Umgab  dagegen  der  Schlielsungsdraht  in 
schraubenförmigen  Windungen  eine  Röhre  von  Messing,  worin 
sich  die  Nadel  befand ,   so  wurde  diese  noch  stärker  magnetisch, 
als  in  einer  Glasröhre.     War  das  Drahtgewinde  durch  Umwik- 
kelung   eines  dreiseitigen  Prisma  oder  eines  Parallelepipedoms 
gebildet,  so  wurde  die  Nadel  darin  so  gut  magnetisch,  ab  in 
einem  umwundenen  Cylinder,  dagegen  waren  zickzackfifnnige 
Biegungen,    so   wie  hin  und  zurücklaufende  Flechtungen  des 
Drahtes  ohne  Wirkung,    auch   machte  die  Art  des  Metalles, 


1    Bibl.  aniT.  XYI.  101.  6.  LXXL  262. 
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woraus  die  Windungen. bestanden,  überaU  leinen  Unterschied« 
Dafä  übrigens  diese  Physiker  keinen  Magnetismas  in  Nadeln  an 
der  Aufsenseite  der  schraubenförmigen  Drahfgewinde  entstehen 
sahen,  ist  durch  spHtere  Versuche  vielfach  beri<;htigt,  denn  hier 
■wird  er  zwar  schwacher  als  im  Innern  der  Windungen  und  von 
entgegengesetzter  Polarität  erzeugt ,  allein  seine  Entstehung  da- 
selbst ist  nicht  minder  gewifs  und  sicher^. 

14.  So  wie  ein  schraubenförmig  gewundener  Draht  als  Lei- 
ter der  galvanischen  Elektricität  eine  stärkere  Wirkung  in  Her- 
Vorbririgung  des  Magnetismus  äufsert ,  als  ein  gerader , '  eben  so 
ist  dieses  auch  der  Fall  bei  der  ReihungseUktricität,  und  da  dief 
Versuche  hiermit  so  leicht  anzustellen  sind  ,  uncl  so  auffallende^ 
RdsiJtate  geben ,  so  hat  man  sie  auch  weit  häuHgeT  wiederholt 
als  jene ,  welche  zum  Völlstandigeü  Gelingen  gröfsere  Apparate 
erfordern ,  als  gegenwärtig  in  ,der  Regel  für  die  physikalischen 
Cabinette  angeschafft  siiid ,  denen  eine  hinlänglich  starke  Elek- 
trisirmaschine  und  die  zur  Anstellung?  dieser  Versuche  erforder- 
liehen  Flaschen  überall  nicht  zu  fehlen  jpfiegen.  Es  wird  daher 
genügen,  nur  die  ausgezeiclmetstei)  Versuche  hier  anzugeben. 
Hierhin  gehören  vorzüglich  die  durch  v.  Yeliit  angesifellten, 
ivelcher  zuerst  diese  Wirkung  der  ReiBun^selektridtat  auffand, 
indem  er  Arago's  Versuche  nachmachte ,  die  nach  seiner  Mei- 
nung  mit  einer  gewöhnlichen  elettrischen  Batterie  angestellt 
seyn  sollten,  obgleich  er  sich  wirklich  dabei  eines  Yoltä'schen 
Apparates  bedient  hatte*.  Beide  fanden  auch  sogleich  das  wich- 
tige Gesetz  bestätigt,  dafs  der  JVIsignetismus  hierbei,  seinem 
übrigen  Verhalten  analog,  durch  keinen  elektrischen  Isolator 
zurückgehalten  wird,  und  es  daher  ganz  gleich  ist,  ob  dief  \\rn- 
dungen  de^  Leitunj^sdrahtes  der  Elektnti^ät  um  Glas,  Seide,* 
Papier,  Wachstaffent,  Leinewand, 'Hprzü)  dgli  gewunden  sind, 
und  diese  Substanzen  die  Stahlnadelii  einschliefsen ,  oder  ob 
iie  von  Luft,  Weisser  u.  s.  w.  umgeben  sind. .  V:  Tehn  fand 
femer,  dafs  es  auch  bei  dieser  Art  zu  magnetisken  nicht  sowohl 
auf  die  Menge  der  einfachen  elektrischen ,  oder  der  Batterie- 
Funken,  als  vielmehr  auf  ihre  Stärke  ankomme,  indem  eine 
einzige  Entladung    einer  starken  Flasche  den  Magnetismus  so 


1  VergK  Boecktnann  bei  G.  LXTIir.  15. 

2  G.  LXVI.  406-  LXyiL  17. 
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Tollstlbdig  in  der  StaUnadel  bervorrnft,  «Is  es  durch  [die  ge* 
gebene  Stärke  der  Elektricität  geschehen  kann. 

15.  Die  Art  der  Anstellung  dieser  Versuche  ist  sehr  ein- 
fach ,  und  man  darf  annehmen  9  daüs  es  auber  einem  später  zu 
erwähnenden  nur  drei  leicht  zu  verfertigende  Apparate  giebt, 
p*  welche  die  Gesammthf  it  dieser  Erscheinungen  umfassen«  Der 
7&  eine  besteht  aus  einer  einfachen ,  4  bis  6  Z.  langen  und  so  "wei- 
ten  Glasröhre,  dafs  eine  Stahlnadel  von  etwa  0,25  bis  J.  Liiu 
Durchmesser  bequem  hineingeschoben  werden  kann«  Um  diese 
wird  ein  Kupferdraht  (unächte  silberne  Ciaviersaite)  von  etwm 
0,2  lix)«  Durchmesser  in  Windungen ,  welche  1  bis  2  Lin.  von 
einander  abstehen  können ,  gewunden  |  und  der  Draht  an  bei- 
den Enden  der  Glasröhre  mit  gewichsten  Seidenfaden  90  festge* 
bunden,  dafs  seine  Enden  0,5  bis  1  Z.  in  der  geraden  Richtung 
der  Glasröhre  über  diese  hervorragend  fortlaufen.  Vermittelst 
dieser  Enden  wird  er  in  willkürlicher  Lage  und  Bichtung  gegen 
Horizont  und  Weltgegenden  so  befestigt,  dab  der  dektrische 
Flaschenflinken  durch  seine  ganze  Länge  strömen  kann,  wo- 
durch dann  die  in  der  Glasröhre  befindliche  Stahlnadel  in  einen 
bipolaren  Magnet  verwandelt  wird,  dessen  Polarität  auf  die  oben 
in  No.  11  angegebene  Weise  bestimmt  werden  kann,  und  durch 
_.    die  Zeichnung  ausgedruckt  ist*     Diesem  ähnlich  ist  ein  zw^eiter 

77.  Apparat,  welcher  aus  zwei  gleichen,  parallel  neben  einander 
liegenden ,  und  mit  dem  nämlichen  Drahte  v  auf  die  angegebene 
Weise  umwundenen  Glasröhren  besteht ,  wobei  die  Windungen 
sich  zwischen  beiden  Röhren  durchkreuzen ,  und  daher  einan- 
der entgegengesetzt  sind.  Ein  einziger  durch  diese  Windun- 
gen geleiteter  Flaschesschlag  macht  die  zwei  Stahlnadeln  in  bei- 
den Glasröhren  zu  bipolaren  Magneten  mit  einander  entgegen- 
stehenden Polen,  so  dafs  in  .den  vereinigten  Röhren  die  freund- 
schafdichenPole  an  einander  liegen.     Der  dritte  Apparat  endlich 

a.    {allt  mit  dem  ersten  sehr  nahe  zusammen,  jedoch  nimmt  man 

78.  dazu  eine  etwas  längere  Glasröhre,  umwindet  diese  zuerst  einige 
Zolle  nach  einer  Seite ,  bindet  den  Draht  daselbst  fest,  fuhrt  ihn 

_  etwa  0,5  Z.  mit  der  Axe  parallel  fort ,  bindet  ihn  daselbst  aber- 
mals fest,  beginnt  die  Windungen  aufs  Neue  in  entgegengesetz- 
ter Richtung ,  und  wiederholt  diesen  Wechsel  so  oft ,  als  man 
einen  Wechsel  der  Pole  oder  die  sogenannten  puncta  eonsecu-* 
Üpa  erhalten  will.  Man  ferhät  also  auf  diese  Weise  «n^er  näm- 
lichen Stahlnadel  von  a  bis  ß  einen  bipolaren  Magnet,  von  y 
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bb  S  tinHk  zvniittn  mit  entgegengesetzter  Lage  der  Pole,  zWl«^ 
idieli  §  und  m  einen  dritten  mit  der  nKralichen  Richtung  der 
IMe  wie  im  ersten  n.  s.  w.  so  oft  die  Windungen  wechseln,  wo-^ 
bei  nothwendig  mit  Ausnahme  derEndpote  allekext  zwei  glei- 
che Pole  vereinigt  seyn- müssen«'  Die  hoüfindischen  Pfa^iker 
VA«  Bkck^  VAvMoLLy  VA9  RtBS  und  VAV  BSV  Bos' ediieU 
ten  anf  diese  Weise  durch  achtmdUgen  Wechsel  eiiien  24  ZJ 
langen  Stafalstab  mit  10  Polen^ 

16*  Eine  eigene  Erwähnung  verdienen  insbesondere  noch 
BoiCKMAn^s  friih.  angesteihe  Versuche^.  Dieser  eifrige  Ex- 
perimentator ging  bei  der  Prüfung  d^s  Verhaltens  der  schrau* 
benfifrmigen  Windungen  nicht  blofii  von  dünneren  Glasröhren 
SU  didteren  und  selbst  sehr  dicken  (^ascylinderfi  über,  ohne 
dafs  durch  die  weitere  Entfernung  eine  merkliche  Abnahme  der 
Stärke  des  erregten 'Magnetismus  wahrnehmbar  wurde ,  /sondern 
er  verfertigte  auch  aus  leichten  hölzernen  Stäben  eine  Art  von 
Trommel 9  oder  ein  Gerippe  zu  derselben,'  welche^  8  Fufs  im 
'Durchmesser  haltend  mit  einem  750  P-  langen  Messingdrahte 
in  30  Windungen  umsponnen  war.  In  verschiedenen  Abstän-^ 
den  von  diesen  Windungen  wurde  eine  Glasröhre  mit  einer 
Stahlnadel  der  Axe  parallel  eingelegt,  und  weiter  vom  Drahte 
bis  zur  Axe  der  Trommel  entfernt.  In  diesem  Abstände  vom 
lieitungsdrahte ,  welcher  4  F«  betrug,  fingen  zwar  die  durch 
einen  Batteriefuhken  aus  5  Flaschen  zusammen  mit  1500  Qua- 
dratzoll Belegung  erregten  Magnetismen  an  zu  verschwinden^ 
aber  es  ergab  sich  doch  so  viel  deutlich,  dafs  stärkere  Flaschen- 
schläge auch  auf  diese  und  ohne  Zweifel  noch  auf  gröfsere  Ent- 
fernungen Stahlnadelh  magnetisch  zu  machen  im  Stande  seyn 
müssen. 

17.  Dafs  man  sich  auch  der  Spirctlnfindungen  (archimedei- 
scher  Schneckenlinien)  zur  Erregung  des  Magnetismus  auf  die 
angegebene  Weise  durch  Reibungselektricität  müsse  bedienen, 
können,  leidet  aiis  theoretischen  Gründen  keinen  Zweifel,  un- 
ter den  Versuchen  aber,  welche  hiermit  angestellt  seyn  mögen, 
sind  mir  nur  diejenigen  bekannt,  welche  W.  PriPP  beschrieben 


1  G.  LXXn.  14.    In  der  Zeichnung  i«t  nur  cia  Wechsel  anBc- 
deutet,  welches  die  Entstehung  des  mittleren  Poles  besser  versinnlicht, 

2  G.  LXVm.  9.     Vergl.   y-   Althaas  Vetsnche  über  d.  Elektro- 
magnetismos.    Heidelb.  182t.  S*  54. 
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Ix^t^sy  ni^d'^i?$en.  a^nliehe  von  Axxi^''*  !Si0  }d^9n  im  W^t 
y amtlichen  nichts  Nck^  dar,  .ni^d  b^fftStigen  JiaHpfsächUcIi aoi 
im  .^JJgen^einen  den  Satz ,  dab  .  der  j^agnetj^nm^  im  C«]itnul 
^ie^erjßpiralen.^bed^tend  .starker  ist,  4>^bcf(0nde|-e  w«na  di^ 
'^induBgen  einander  sehr  nahe  sind« .  So,  wurde  eine  Nauld  voj) 
lj5..Z.,I»^ger  .wlcjiq  W.,Pfaff  /n  das  Cpntnjm  einer  Spinl» 
s<^  legte,  «ddjTsfsie  alf^Radius  von  20  Wii^dungen  durchschoittea 
p.  wurde,  duich  einen  einzigen  schwachen |,Fonk^  Sl;srk  nügB^ 
79.*  Jisch. .  Eine  a^'jpi^ietr^ch  £%en  die  Wildungen  der  Spirale  lie- 
gende St^b-nadel  .erhälf  durch  den  elektrischen  Funken  an  1^^* 
4ea  Enden- gleiche  JPp^,^i}}!^ch  dea^lM^tte  ^hin  die -entgege^gesctt- 
j^n,  und  wifd  in  der,IW[itte  indifferent.  Mehrere  fingere  .Eisd«i- 
/  n;a]igen  sind  vxin  ihm  tkciU,  aus  der  Theorie  geschlossen,  tbeiu 
durch  die  Versuche ,  ^^fgeftmden..  Werden,  die  Wirkungen  der 
'  fpufalljörmig  gewunden^  Drähte  mit  denen-  ^^i  schraubenföisu: 
'  gen  vergliche  n»  so  muTs  eine  über  das  Centrum  der  Spirale  g^ 
legte,'  an  b(i4<^?  Enden  über  sie  hinauereichende  Nadel  drei 
Pole  erhalten.  WeU  es  aber,  wichtig  ist,  alle  verschiedcnea 
Ersclieinungen  in  einen  Zusamsdenhang  zu  bringen,  und  a«f  aas 
nämliche  Gesetz  zurückEu^ihren,  so  hielt  ich  es  der  Mühe  wcrUi 
diese  Versuche  mit  einer. einzigen  Flasche  von.ll  Quad^Fui« 
Belegung  psu  wiederholen,  und  erhielt  hiera\u  folgende  Resiütite. 
18.  ist  die  Elektricität.  kräftig,  und  der  Draht  der  Spirak 
nicht  stark  mit  Seide  übersponnen ,  so  entsteht  in  den  Stahina* 
dein  schwache  Polarität  oder  gar  keine ,  und  überhaupt  sind  die 
Erscheinunsen  reszellos  und  können  leicht  täuschen,  weildei 
Strom  der  Elektricität  entweder  die  Nadel  selbst  ergreift,  und 
ihrer  Länge  nach  durchströnat ,  oder  durch,  einige  Windungen 
unter  ihr  liinläuft ,  und  dann  an  ihr  selbst  seinen  Weg  fortsetit 
Sind  außerdem  die  Windungen  einer  Spiuale  einander  sehf  nab^ 
so  werden  sie  leicht  vom  elektrischen  Strome  nicht  in  ihrer  gan* 
zen  Länge  durchlaufen ,  und  auch  hieraus  entstehen  Täuschufl- 
gen.  Wenn  man  aber  eine  Spiralscheibe  anwendet,  de«» 
Windungen  mindestens  eine  Linie  von  einander  abstehen,  dies« 
horizontal  legt,  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt  und  auf  dieser 
die  Stahlnadel  ruhen  läfst,  so  sind  die  Resultate  allezeit  unz^^*' 
deutig  upd  mit  dem  angegebenen  Gesetze  durchaus  übereinitua* 


/•- 
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■M&d.    liägt .  nimafoh '  die*  ThAA  ^ant  der  'Imrizontalen  '^heib4 ' 
Böy  daXs  eioe  dnich  die  Axe  der  Nudei  gehende  ▼«tkaleffif^ttne- 
«bs  .Centnim  dar  Scheibe  durchschneidet ,  oder  legt  maii'  si^  mit 
dieser  genannten  zu  beiden  Seiten  ^pacrallely  die  Enden  Inögen 
iiber  die  Schoibe  überstehen  oder  nit'ihrec^Gvenze  susaltttklett'-^ 
fallen ,    oder   einige  Windnngen  üb«rstehbn  lassen  ^  so  erlialt 
die*  Nadel  jederaeit  zwei  gleiche  Pofeaa  beiden  Enden,  und  den 
entgegengesetzten  in  ihrer' Mittel  ^-'V^tenn  aber  die  Nadertldy 
irom 'Bande  der  Scheibe  bb  in  ihr  CeiitRifarreiclit,iso  efhläi  toait 
einen:  aweipoHgeii  Magnet.  ■  Die  P6lfl]itlt<'seibst'y  'ei>eti  wie  die 
ganze  ErscheiBung,' ist  dem  ««gegebeiien' aÜgemeitien «Gc^^t^ 
durchaus  angemessen./  Ist  näadich  dieiRädhtm^'der  WiAd^iP 
fen  so ,  dafs  die  Elektricität  von  Noide«  durch  Osten  nach  Sü-« 
den  str(5mend ,   und  durch  Westen  zuiruckkehrend  gedacht  wer* 
den   kann ,    so   erhalten  die  über  ihnen  liegei^deii  T^ejilp  des 
Stahldrahtcs  in  Osten  und  Westen  £(üjpdlaritat|  ;nräWejad  dio 
Mitte  einen  Nordpol  erhält.  ^ 

19-  So  wie  der  elektrische  Strom  in  unm'agnetischeh  Stahl,- 
nadeln  den  Magnetismus  hervorruft/ so  mufs  derselbe  auc|i  bei 
überlegener  magnetischer  Starke  diePolarifa'fderN^dela  u^ikehT. 
ren.'  Diese  auf  theoretischen  Gründen  beruhende  Folgeping  ist 
durch  die  Erfahrung  vi^Iftich  bestätigt*.  ' 

20*  £s  dringt  sich  bei  diesen. Betrachtungen  di^  jPrage  auu 
Wie  es  zugehen  n)(>ge,  dafs  ein  einziger  kräftige);  Flaschenschlag 
im  Stahl  bleibenden  Magnetismus  erregt  j"  da  doch  die  so*  leicht 
bewegliche  Magnetnadel  'unter  dem  entladenen  Drahte  nicht  die 
mindeste  Wirkung  zeig^.      Inzwischen  liegt  die  Beaiitwortung^ 
dieser  Frage  niclit  fem,    und  verstattet  zugleich  einen  bpleK-' 
renden  Blick  über  das  Verhalten  der  Elektricit|rt  überhaupt,    Am' 
bestimmtesten  drückt  sich  DEMqHFS^RABfD.^  'hierüber  aus,  weiixi 
eir  iagt,    das  Maghetisiren  bestehe  auf  allen  Fall  in  der  Hervor- 
rufung  einer  iteuen  Disposition  in  einem  Flüidum  von  ausnehr 
mender  Feinheit,   wozu  eine  Wirkung  von  gan«  kurzer  ^äuer 
schon  genügen  kann , '  wahrend  die  Ablenkung  der  MagnethaaeF 
erfordert ,   dals  einem  Körper  voA  bestimmlbarem  Volumen  un2t 
Gewicht  eine  endliche  Geischwindigktit'ihitgetheilt  werde,  wozu 
keine,   nur  ein  Minimum  der  Zeit  .wirkende  I^ftft  ausrecht. 

1  8.  nater  aaderto  Hill  ia  Schweigg,  J.  XXXXVi2Q(^S.  . 

2  Handbach  der  djrnam.  £1.  S.  130.         ,"  .»'  ^ 
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Eine.  Ablenkopg  4ier  Mn^Mtnudel  wbi  ddier  ucbt  erfttly 
kdimcin,  wenn  di».^  xvei  elektmch«  Palms  trennende,  Zwi- 
•cbeaaeit  mo  onbedeatend  ist,  dab  die  WidLnng  des  eisten  durch 
die  Trägheit  der  N«del  und  die  ihrer  Bewegong  entgegenste* 
hendenjliiidamiase  enfgehoben  wird,  beiror£er.xweiteeintntl*. 
Inzwisehen  beneda  nun  baU|  data  diese  Hypothese  Dk<« 
uowtMhAAMD^s^  welcher  .anfch  AMrkiiK  nnd  die  Anhinger  der 
Thfqiie  des  letxteren  beipflichten,  keinesyregs  hinlänglich  be* 
gründet  ist,  nnd  dc£  Schwierigkeit  des  FroUeins  eigendichnr 
misweicht,  ab  sie  selbst  genagend  beseitigt.  .  Es  ist  daher  noth- 
Urendig,  diese  sdhon  einmal  crwiduite  Frage?  am  geeigneten 
Drtn  nochmals  eriindEch  xu  nnleisnchen^. . 


C.    Wirkungen'  des  Magnetes  auf  die  elektri-» 

sehen  Leiten 

Die  Beobachtung  der  durch  den  Magnetismus  des  galTam- 
sehen  Leitungsdrahtes  bewegten  Magnetnadeln  mulste  nothwen- 
dig  auf  die  Folgerung  führen,  dafs  auch  umgekehrt  durch  mim» 
feUen  Magnet  dsr  Leitungsdraht  htwegt  tpgrdin  kann»,  und 
wirklich  war  man  auch  gleich  vom  Anfange  an  bemüht,  diese 
Modification  des  neu  entdeckten  Elektromagnetismus  genauer  su 
ergründen,    Indefs  hatte  die  Aufgabe,  solche  umgekehrte  Be- 
wegungen darzustellen,  grofse  Schwierigkeiten,  weil  sich  auf 
keinen  FsU  ein  mit  den  Elektromotoren  verbundener  galvani- 
scher Leiter  so  leicht  und  fein  balanciren  j^^st,  als  eine  Magnet- 
nadel    ScnwsiooEA*  war  der  erste,  dem  es  gelang,  Bewe- 
gungen dieser  Art  unzweifelhaft,  wenn  auch  weniger  vollkom- 
men darzustellen.    Seitdeip  sind  aber  gerade  die  hierzu  gehöri- 
gen Apparate  auf  eine  merkwürdlige  Weise  vervollkommnet  und 
ausnehmend  vervielfacht;  sie  zerfsdlen  wieder  in  zwei  Classen, 
nämlich  zuerst  diejenigen ,  bei  denen  die  Bewegung  nur  durch 
einen  Magnet  hen^o^ebracht  wird,  und  solche,  welche  aU 
Folge  ihree  eigenen  Mßgnefiemue  nich$  blo/s  durch  einen  Ma^^ 
gnet  bewegt  werde fi ,  mmdgm  auch  der  Einwirkung  des  tMu^ 
jfiechen  Magnetiemue  folgend^  eich  poiariech  in  den  magneti'* 
echsn  Meridian  einUelfm.     Der  Unterschied  beider  i^t  nicht 


i  Vergl.  onten  IV,  F.  L| 

2  Oben  Ol.  A«  Id. 

8  8.  Uten  lY.     ' 

4  JoQnu  XXXI.  9. 
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^nresentUch,  indem  jedef  virUich  magnetiscke  Kifarptr  «och  ja« 
der  auf  ihn  einwirkenden  magnetibchen  Kraft  folgen  mofs ,  und 
hieran  nur  durch  seine  geringere  mägnetia  Ae  Kraft  oder  minder 
Reichte  Beweglicl^eit  gehindert  werden  kann.  Zur  leichteren 
Uebersicht  will  ich  inde&  hier  blob  die  ersteren  betrachten,  und 
^n  einem  folgenden  Abschnitte  die  wesentlichsten  der  letzteren 
^leich&Us  zusammenstellen« 

1.  Unter  den  vielen  für  diesen  Zweck  vorgeschlagenen  Ap- 
paraten verdient  der  Erman^^ch^  Ro^ion$appanU  den  ersten 
Platz y  sowohl  rücksichtlich  der  Zeit  seiner  Erfindung,  als  auch 
»r^gen,  der  Zweckmalsigkeit  seiner  Gonstruction.  Eabsa v  ^  schlägt 
deren  zwei  vor,    wovon  ich  den  vorzüglichsten  mit  einiger, 
mir  zweckmä&ig  scheinender,  Abänderung  kurz  besehreiben  wilLpi^^ 
'  £in  im  Durchschnitt  gezeichneter  Becher  vom  dünnsten  Silber  BO. 
ab  hat  vom  Boden  aus  den  anfwärtsgehenden  hohlen  Cylinder 
c  d ,  so  dals  also  beide  Cylinder  einander  parallel  laufen.     Die 
innere  Röhre,  zwischen  0)5  his  OyTdZ.  im  Durchmesser  haltend, 
ist  etwas  höher,    und  hat  oben  vier  kleine  Löcher,  mit  den 
durchgezogenen  und  festgebundenen  Seidenfaden  a,a,  welche 
in  einen  gehörig  starken  ungezwirnten  Seidenfaden  ß  vereinigt 
sind ,  damit  letzterer  den  ganzen  Apparat  trägt ,   und  leicht  be- 
weglich macht.     Am  Boden  des  äulseren ,   gröfseren  CyUnders 
von  1,5  Z.  Durehmesser  liegt  eine  so  durchbohrte  dünne  Glas- 
scheibe, dals  der  inriere  Cylinder  bequem  durch  die  OeiFnung 
derselben,  geht.     Auf  dieser  isolirenden  Glasscheibe  ruhet  der 
hohle  Cylinder  e  e  von  Zink ,   und  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  Metallen  wird  am  besten  mit  gesättigter  Zinksolution  ge- 
füllt^, weil  verdünnte  Säuren  durch  etwas  Spritzen ,   insbeson- 
dere bei  der  Gasentwickelung  j  leicht  die  Seidenfäden  zerfres- 
sen ,  Salz  -  und  Salmiaksolution  aber  das  Zink  zwar  nicht  so 
stark  angreifen,  wie  die  Säuren,  zugleich  aber  einön  Ueberzug 
über  das  Silber  erzeugen,   welcher  bei  diesem  Apparate  nicht 
ohne  Unbequemlichkeit  weggeschafft  werden  kann.     Der  obere 
fLand  des  äulseren  silbemen  Cylinders  hat  bei  1  ein  kleines  an- 
ge^thetes  3Jech  mit. einer  Vertiefung,  worin  sich  ein  Tropfen 
Quecksilber  befindet,  um  das  eine,  etwas  herab wärts  gebogene, 


1    UmriMe  so  den  pHysischeo  Verbältnuiitoa   de*  •••  elektrocbe* 
pM^hen  Itla^netismaft«    Berlin  tSiU  &  S«  9  if. 
,2   §•  oben  IL,  ß.  8. 
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Ende  des  Drahtes  Im  n  op  s  hineinztitaiicheh ,  wahrend  das 
dere  s  in  dem  Quecksilbertropfeh  eines  Hhnlichen  kleinen  Ble 
ches  am  Cylinder  von  Zink  ruhet. 

Indem  der  let2tgentonte  Draht  der  Leiter  der  erregten  EIek* 
tricität  ist,    so  lafst  sich  aus  den  bekani)ten  Wirkungen  ciessdr- 
hen  auf  die  Magnetnadel  leicht  durch  Umkehren  sein  "VeiSial« 
ten  gegen  einen  genäherten  Magnefpol  folgern.     Nach  der  ein- 
mal gewählten  einfachen  Bestimmung  geht  der  elektrische  Strom 
von  1  aus  nach  s«     Denkt  man  sith  also  p  im  Norden  nndL  m  im 
Süden ,  so  läuft  die  Nordspitse  der  Magnetnadel  unter  1  essdicfc, 
wird  dann  in  die  Hohe  gehoben,   bewegt  sich  über  demselba 
Wesffich ,   an  der  Westseite  herabwärts ,   und  kommt  auf  diese 
Weise  in  ihre  erste  Lage  wieder  zurück.     Eben  diese  Umkrei- 
sung findet  in  der  ganzen  Länge  des  Verbindungsdrahtes  statt, 
Wenn  man  seine  Richtung  von  1  bis  s  verfolgt.     Behalten  vir 
also  für  einen  genäherte^  Nordpol  der  leichteren  üebersicht  we- 
gen die  angenommene  Richtiing  nach  den  Weltgegendcn  be, 
und  nähern  dem  Drahte  im  Puncte  1  einen  Nordpol  im  Westen 
unterhalb  einer  horizontalen ,  die  untere  Pläche  des  Drahtes  be- 
rührenden Ebene ,   so  wird  der  Draht  angezogen ;  kommt  dei 
Nordpol  lothrfecht  unter  den  Draht ,  so  weicht  letzterer  westlid 
,aus;  bewegt  man  den  Magnet  unter  einer,   die  untere  Fläche 
des  Drahtes  berührenden  horizontalen  Ebene  nach  Osten ,  so 
wird  der  Draht  abgestofsen;  wäre  es  möglich,   den  in  einem 
Puncte  vereinigten  Nordpol  genau  in  ein^r  die  Axe  des  Drah- 
tes schneidenden  horizontalen  Ebene  östlich  oder  westlich  von 
demselben  zu  halten ,   so  würde  gar  kein  Effect  erfolgen ;  be- 
findet er  sic^h  aber  -über  dieser  Ebene  Östlich  vom-  DrÜite ,  so 
wird  dieser  angezogen ,    lothreeht  unter  dem  Magnete  Östlich 
abweichen ,   und  wenn  -  der  Nordpol  westlich  vom  Drahte  übet 
der  let2:tgenannten  Ebene  gehalten  wird,  so  mufs  der  Draht  wie- 
'.  der  abgestoDsen  werden.     Denkt  man  sich  also  einen  lothrech- 
ten  Durchschnitt  des  horizontalen  Drahtes  a ,   die  Richtnne  des 
elektrischen  Sttomes  vom  Beobachter  abwärts  angenommen,  so 
liegen  nrh  diesen  bei  Anwendung  eines  nordpolaren  Magnetes 
zw^  Puncte  der  Abstolsung  a,  a  ;   ifcwMPdncte  der  Anziehung 
ßy  ^ ;  zwei  IndiSerenzpuncte  0,0 ;  ein  Punct  der  Ösdichen  Ab- 
weichung e  und  ein  Punct  der  westlichen  w,'  welches  eigentlich 
nichts  anders  ist,   als  das  HeraaSKsiufen  des  Nordpols  ma  des 
Draht  in  der  Richtung  a/i'a/?  umgekehrt  genommen.'   Schiebt 
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man  den  DurchscjKiiitt  des  Drahtes^  welchen  wir  hier  in  1  ange--^^* 

nommen  haben,   in  Gedanken  über  die  ganse  Lange  des  D)rah-^ 

tes  bis  s  fort,  und  berücksichtigt ,  dals  der  Draht  an  jeder  Stelle 

auf  gleiche  Weise  vom  magnetischen  Pole  umkreiset  wird ,  sq 

kann  ftir  jeden  eiiizehien  Phnct  des  Drahtes  die  Bewegung  deslh' 

selben  leicht  gefnnden  werden.    Dabei  versteht  sich  von  selbst^ 

dafs  rücksichtlioh  des  Oben- und  Unten  das  Drahtende  no  detti 

•Im  und  ps  entgegengesetzt  ist,  folglich  hier  auch  die  Wirfcuör 

•gen  des  genäherten  magnetischen  Poles  die  entgejgerfges^tzten 

seyn  müssen ,  auch  versteht,  es  sich  von  selbst,  dafs  bei  der  Anr 

XVendung  eines  Südpoles  die  Wirkung  entgegengesetzt  8ey,'also 

"die  Anziehung  in  Abstofsung,  und  umgekehrt  die  östliche  Ab-^       ^ 

weichunff  in  die  westliche  verwandelt  •'P^rden  wird,   bloft  die 

beiden  Indiffercnzpuncte  werden  bleiben ,  weil  ein  so  aufgehan^r 

gener  Draht  sich  nicht  in  verticaler  Richtung  bewegen  kann*. 

2.  Der  eben  beschriebene  Erman^sche  Rotations  -  Apparat 

ist  nicht  ganz  wohlfeil ,   wenn  man  auch  zu  dem  Becher  Kupfer 

statt  Silber  wählen  wollte,  und  mufs  aufserdem  zu.  dem  genarin-^ 

ten  Zwecke  und  noch  einem  andern  später  zu  erwähnenden  be-r 

sonders  angeschafft  werden.     Es  lassen  sich  indefs  die  angegef 

benen  Erscheinungen  auch  vermittelst  einer  andern  Vorrichtung 

darstellen,   welche  durch  r.  Althaus ^  bald  nach  dei^Entdek- 

kung   des  Elektromagnetismus  in  Vorschlag  gebracht  ist,  und 

blofs  aus  einem  gehörig  gebogenen  und  an  einem  Faden  unge-    .. 

zwirnter  Seide  fein  balancirten  Drahte  besteht.      Man  hat  aeit^ 

dem  bei  den  zahlreichen  angegebenen  Drehungsapparaten  diese        ' 

Art  des  Aufhängens  nicht  weiter  benutzt ,  sondern  sich  vielmehr 

des  Balan<birens  auf  feinen  Stahlspitzen  bedient ;  weil  aber  jen^» 

die  gröfste  Beweglichkeit  gewährt ,   und  der  Apparat  au&erdem 

noch  zu  einem  andern  Zwecke  dient,  so  möge  er  hier  eine  Stelle 

finden.   Auf  einem  schmalen  Brette  ^  B  wird  die  gebogene  Glasr  $2. 

töhi'e  ab  c  aufgerichtet,  welche  an  ihrem  Ende  den  kiteinen  Be-r 

eher  m  mit  Quecksilber  trägt.     In  diesem  Quecksilber  ist  der 

Draht 'mit  seinem  krummgebogenen  Ende  e  frei -beweglich,  und 

wird  selbst  durch  den  ungezwimten  Seidenfaden  r  am  Häkchen 


1  Die  Ton  Eemait  beobachteten  Wiikiuhgea  der  beiden  Pole  eipe« 
Hofeiseninagnetea  be^nders  ansageben'  scheint  mir  überfiüasif,  da 
sie  sich  aas  dem  besagten  von  selbst  ergeben. 

2  Yersuche  über  den  ElektromagaeÜMnat.  8.  4. 
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8  getragen.    Der  DnJit  bildet  dann  ron  e  und  f  dnrch  g  h  i  und 
iL  einen ^^Jreis^  welcher  du^rch  das  Quadrat  glop  genau  bdan- 
cirt  ist,  und  senkt  sich  mit  der  untersten  Spitze  in  das  Qaecfc- 
«ilberschälchen  n,  so  dab  die  phwe  und  untere  Spitze  nebst  des 
Pancten  f  und  p  in  eine  lothrecbte  liflie  fallen»     Da  wo  die 
Biegungen  sich  berühren  würden ,  sind  sie  durch  ein  StückclieB 
Taffent  isolirt  zusammengebunden ,  und  das  Ganze  kommt  ▼er- 
mittelst der  Qnecksilberbechet  in  den  elektrischen  JSjreislauf '« 
3«  Auch  diese  Vomchtung  erfordert  wieder  einen  eigenen^ 
für  ^ch  bestehenden  Apparat,  durch  welche  Vereinzelung  die 
Zahl  der  Vorrichtungen  zu  den  zahbeichen  Versuchen  ausneh- 
mend vervielfältigt  wird.    Weit  zweckmäbiger  hat  man  daher 
einen  aUgemeinen  Apparat  zu  constnüren  gesucht ,  vermittelst 
idessen  aich  die  viel&chaten  Erscheinungen  darstellen  lassen.   £• 
sind  mehrere  dergleichen  in  Vorschlag  gebracht,  z.  B.  von  Dz- 
MOiTFERiiAVo^  zwei,   durch  die  mannigfachen  Ck)mbinationen, 
welche  sie  gestatten,  allerdings  ausgezeichnete,  indels  scheint 
mir  der  dnrch  Ampe&c  angegebene  seiner  Einfachheit  und  nicht 
übermälsigen  Kostbarkeit  und  Zusammengesetztheit  wegen  der 
beste ,  schon  in  so  fem ,  ab  es  nicht  zweckmäfsig  ist ,  die  Vor- 
^    jichtungen  zu  allen  Versuchen  vereinjigen  zu  wollen ,  weil  man 
eie  nicht  sämmtlich  zu  gleicher  Zc;^  ^n^tellt,  oder  bei  der  De- 
„.    mbnstration  vorzei|[t. 

Flg.  A 

83.  Ampeae^s  ^  Apparat  besteht  aus  einem  Tische,  welcher  zur 
Vermeidung  nicht  gesuchter  elektrischer  Einflüsse  mit  einem 
isolirenden  Firnisse  überzogen  ist,  und  von  Sfturen  oder  Salz- 
Solutionen  frei  erhalten  werden  mn(s.  Um  das  unvermeidlich 
aus  den  kleinen  Küpen  lierabfallende  Quecksilber  wegzuschaf- 
fen, befindet  sich  bei  P  eine  Oeffhung,  in  welche  man  dasselbe 
vermittelst  einer  Feder  zusammen  kehren ,  mid  in  dem  Schub- 
kästchen  V  vereinigen  kann.  Als  wesentliche  Theile  dieses  Ap- 
parates sind  anzusehen  die  zwei  Paar  in  einer  verticalen  Ebene 


1  Die  Markttages  dea  Magnetes  apf  ^iw^^  Draht  and  die  Aidi- 
iaagen  der  ers^qgtea  Bewegangea  übersehe  ich,  weil  sie  aas  dem  un- 
ter No.  1  Gesagten  von  selbst  folgen. 

2  Handbuch  der  dynamischen  filektricitat  o«  s.  w«  Bearbeitet 
voa  Feohner.    Leii^.  ^^94u  6.  8.  i2  9, 

a  Ann.  de  43.  P.  XXVL  390  ft^  B«  Ut  dieses  eine  Yerbesse- 
roDg  des  früher  nebst. den  damit  aasoilelleiidea  Tersachen  besehrin- 
beaen.    S«  ebend.  XYIU«  88b 
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liflgeadfD  U«itt0B  Küpen  x*)/;  y,x;  die  sich  sngleich  sti  swei 
pMoren  in  einer  borisontalen  Ebene  liegenden  x',y ;  /,x  verpi« 
Bigen  lassen,  viul  die  eineeine  Kjipe  $,  alle  mit  etwas  Qnect- 
Silber  gefiiUl,  tmd  die  beiden  ersteren  durch  alle  Asimuthe  be- 
weglich«   Hauptsächlich  mnts  bei  einem  solchen  Apparate  d^- 
hin.  gesehen  werden,  dab  die  Drähte,   doreh  welche  die  er«» 
regte  Elektricilät  sn  den  einxelnen  Vorrichtungen  geleitet  wird^ 
am  Tische  unbeweglich  sind,  damit  man  sie  während  desExf* 
pe4ments  nicht  su  halten  ntfthig  hat,   und  daTs  sugleich  det 
KreiaUuf  der  Ekktridtäl  schnell  umgekehrt  werden  kann ,  da-* 
mit  die  einander  entgegengesetzten  Wirkungen  sogleich  hervor-« 
gehen*    Das  Erstere  erreicht  man  leicht  ^  indem  man  die  Drähte 
vermittelst  einer  auf  dem  Tische  befestigten  Klemmschraube  p 
zwischen  xwex  kleine  Brettchen  festklemmt,  während  ihre  et-^ 
was  umgebogenen  Spitsen  in  die  Vertiefungen  A  und  a  getaucht 
sind.    Schwieriger  ist  es,,  den  elektzischen  ^trom  augenblick-* 
Uch  SU  unterbrechen  und  seine  Richtung  umzukehren*    Hierzu 
dient  diejenige  Vorrichtung,  welche  in  vergrölsertem  Malsstab e 
besonders  dargestellt  ist,  mit  gleicher  Bedeutung  der  Buchsta-  p. 
ben  in  beiden  Figuren.    Zwei  kleine  Brücken  K  und  k,  um  eine  84* 
Axe  a^a   und  ß^ft  beweglich,  sind  ohiigefähr  1  Z*  über  4^e 
Fläche  des  Tisches  erhoben,  und  bestehen  aus  zwei  Stücken 
Kupfer  durch  gefirnilstes  Holz  oder  Elfenbein  isolirt.    Die  Ka-» 
pferbleche  haben  an  jeder  Seite  zwei,  im  Ganzen  also  vier  Lap-* 
pen,  welche  vermöge  durchkreuzender  Verbindungen  den  elek- 
trischen Strom  entweder  in  der  einen  oder  in  der  entgegenge-» 
setzten  Richtung  zu  leiten  bestimmt  sind.     Wird  nämlich  die 
•ine  dieser  Brücken,  die  linki  gezeichnete,  nach  der  rechten 
Seite  herabgedrüokt,   so  senken  sich  die  dort  befindlichen  vier 
liOppen  in  die  Rinnen  A,B  und  in  die  Vertiefungen  C,D;  wird 
ue  dagegen  nach  der  linken  Seite  hin  herabgedrückt ,  so  wer4ei% 
die  an  dieser  Seite  liegenden  Lappen  in  die  Rinnen  AjJB  v^d 
in  die  Vertiefungen  C  und  D'  herabgedrückt ;  sind  die  Brüdcen 
horizontal,  so  findet  keine  Verbindung  zwischen  ihnen  wd  dem 
galvanischen  Leiter  statt.    Die  beiden  Vertiefungen  stehen  mit 
einander  in  Verbindung,  nändtoh  C  mit  C  und  D  mit  D'  durch 
Drähte,  welche  mit  Seide  umwunden  nnd  dnrch  ein  lltückoben 
C3as  zwischen  ihrer  Durdkkrenzung  von  einander  ]s<dift  getr^nnl 
sind.,  So  me  d;ese  Brücke  dem  Leiter  des  einen  galvanisch^ 
Poles  dient,  so  ist  die  zweite  für  den  des  andern  bestimntt,  mit 
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.    einander  cdrrespondirenäeit  Buchstaben  amr  Bezeichnung  der  ein- 
zelnen Theile.     Links  niedergedrückt  sinken  also  die  4  kapfer^ 
•  nen  Lappen  in  die  Rinnen  B,a  und  die  Vertieftingen  c,d;  reditt 
niedergedrückt  in  B,  a  und  c',  d'.     Für  die  erste  Brücke  ist  ein« 

öl,  Verbindung  bewerkstelligt  zwischen  der  Vertiefung  G  und  den 
durch  einen  Draht  oder  Kupferstreifen  verbundenen  Vertiefun- 
gen C  und  C ;  desgleichen  zwischen  der  Vertiefung  H  und  den 
verbundenen  Vertiefungen  D  und  D'.  Auf  gleiche  Weise  ist 
für  die  andere  eine  Verbindung  hergestellt  zwischen  c  und  c' 
und  dem  kleinen  Becher  S ,  dessen  Höhe  vermittelst  der  Stett- 
fichraube  z  regnlirt  wird ,  welche  sich  unter  dem  Tische  befin- 
det :  desgleichen  mit  der  Säule  £  T  vermittelst  des  federnden 
Metallstreifens  J  J',  welcher  gleichfalls  unter  dem  Tische  ange- 
bracht ist.  Von  der  andern  Seite  findet  eine  Verbindung  stitt 
zwischen  den  Vertiefungen  d  und  d',  und  den  beiden  halbkreis- 
förmigen-Rinnen  MN,  mn  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  nrit 
dem  Drahte  ^uv  versehen,  welcher  nebst  der  unter  ihm  fein 
balancirten  Magnetnadel  als  Galvanometer  dient.  Von  hienus 
geht  die  Verbindung  zur  Säule  F  U  und  der  Vertiefung  0. 

Die  Säulen  ET,  FU  sind  von  Kupier,  und  dienen  dazo,: 
den  elektrischen  Strom  in  der  einen  oder'  der  .entgegengesetzten 
Richtung,  je  nach  der  Lage  der  beschriebenen  Brüdien  K  uiid  k, 
in  einem  geschlossenen  Kreise  herumzuleiten,  zugleich  aber  di<i 
aufgehangenen  Schälchen  x,  y;  x',  y'  mit  in  diesen  Kreislauf 
einzuschliefsen.     Zu  diesem  Ende  ist  die  Säule  ET  vermittelst 

'  eines  Drahtes  mit  dem  Schälchen  X  und  dieSäcde  P  U  aaf  gl*^-* 
che  Weise  mit  Y  verbunden ;  beide  Schälchen  sind  von  einan-^ 
der  isolirt  getrennt  durch  ein  mit  Firniis-  ül>erzogenes  Glasstäb" 
chen ,  woran  sie  festsitzen ,  und  stehen  in  Verbindung  X  mit  X 
und  x' ;  Y  mit  y  und  y'.  Je  zwei  diesw  kleinen  Schälchen  t 
und  y ;  x'  und  y'  bieten  für  die  aufzuhängenden  Apparate  zwei 
in  einer  lothreehten  Linie  liegende  Stützpunkte  dar,  und  ebeo 
so  X  und  y  ;  x'  und  y  zwei  in  einer  horizontalen  Ebene  bcfiod- 
liche,  welche  sich  vermittelst  des  Knöpfchens  Z  durch  alleÄxi* 
muthe  herumdrehen  lassen. 

Für  diejenigen  Versuche  endlich ,.  in' denen  der  telhuische 
Magnetismus  auf  die  beweglichen  Leiter  der  Elektxtcilät.  wirken 
soll ,  oder  die  letzteren  zugleich  in  ein  Gefass  mit  einem  ^Üs»' 

'  gen  Halbleiter  der  Elektricität  gesenkt  werden,  ist  es  nothwcn- 
dig,  die  Binnen  A,  B  mit  einander  zu  vorbinden.  .  Dieses  g«' 
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sdtiblit  dix^UabbiipchkgdB  de&  in  zuruckgelegteTLage  gezeicK- 
oelen,  imdumiere  q  beweglichen  Metallstreifenß  Q,  welcher  xmt 
»weiVprapHingen  e,f  versehen  ist.  Hierdurch  wird  der  elektri- 
ich»  ^trom  dtirch  die,  bew^glichjeix  Leiter  geführt,  indem  er  em«: 
-^eder  di«  Säulen  £  T>  oder  F  U  dorchläuEt,  oder  in  das  Queck- 
silber^efals'&gdeiteit  wUd^  je  nachdem  die  beweglichen  Appa- 
rate» itt  den  Schälchen  x,y;  x',y'  oder  in  S  aufgehangen  siad. 

.  4*;  Atit,  diesem  Apparate  Versehen  kann  man  leicht  die  zu 
den.  mannigfaltigste^  Figuren  gewundenen  Drahte  in  den  Strom 
der  galyanischenXjektricität  bringen,  uaiid  ihr  Verhalten  gegen 
^ioen  genäherten  Magnetpol  prüfen.  Am  einfachsten  eignet  sich 
hierzu  die  quadratische  «Form ,  und  es  ist  um  so  weniger  erfpr- 
derlieh,  diese  Vorrichtungen  zu  vervielfidtigen  und  zusammen^ 
gesetzter  zu  machen «.  als  durch  dieselben  doch  nur  ein  ohnehin 
genügend  bekanntes  Resultat  zu  erhalfen  ist.  VTird  al^o  eiiip. 
Draht ,  et^a  0|5'  bi»  0}75  Ion.  dick  an  beiden  Enden  mit  dej3|  d6. 
feinsten  Stahlspitzeji.  verseben ^  dann  in  der  Richtung  abcd^ 
zu  einem- Rectangel  gebogen,  wesden  dabei  die  bei  a  zusam-^» 
menkommenden  Theil^  dulrch  ein  zMrischengelegtes  Stückchei^ 
Seidenzeug  getrennt' und  mit  einem  Faden  zti  grösserer  Haltbar-*'  ^ 
keit '  zusammengebunden ,  die  Spitzen  in  d^e  mit  gleichen  Buch-^  " 
«taben  bezeichneten  Schälchen  des  (No.3)  beschriebenen  Appa-; 
rates  gesenkt,  welche  mit  Quecksilber  gefüllt  und  am  Boden 
mit  einem  Glasscheibchen  versehen  sind,  strömt  endlich  die 
galvanische  Elektricität  entweder  in  der  Richtung  yabcdeiq 
oder  umgekehrt  geleitet,  so  lassen  sich  die  oben  {Nd.  ])  be-- 
schriebenen  \yirkurigen  des  einen  magnetischen  Poles  und  des 
andere  oder  auch  zweier  verbundener  für  beide  angegebene 
iUchtangen  des  elektrisch^en  Stromes  hiermit  nachweisen. 

.S«  Alle  drei  bisher  beschriebene.  Vorrichtungen  sind  blofs 
ixb.  Azimuthe  beweglich ,  und  zeigen  daher  die  Erscheinungen^ 
welche  durch  die  Einwirkung. eines  Magnetes  auf  einen  beweg- 
lichen Leiter  der  Elektricität  hervorgebracht  werden,  nicht  voU-- 
ständii;.  Es  läfst  sich  indels  die  verticale  Bewegung  leicht  auf  . 
folgende  Weise  erzeugen.  Ein  dem  vorigen  ähnlicher  Draht,  qö, 
an  seinen  beiden  Enden  mit  vertical  herabgehenden  Spitzen  y',  x 
verseilen,  dann  in  die  rectanguläre  Form  y'  a  b  c  d  y"  x  gebogen,  im 
Puncte  y  und  x  auf  die  beschriebene  Weise  isolirt  verbunden, 
dann  so  weit  an  den  Seiten  ab  und 4c  herabgedrückt,  dals  sein 
Schwerpunct  ein  Minimum  unter  die  Spitzen  y'  und  x  fällt,  und 
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er  also  in  einer  hori«ontalen  Ebene  wie  ein  feiner  Weegebniken 
leicht  oscOlirt)  endlich  durdi  Eineenken  der  Sjnnen&n  die 
gleichen  Buchstaben  bezeichneten  SchKlehen  gesenkt»  nnd  U 
durch  in  den  Kreis  der  galvanischen  Elektiicität  gebracht,  'wird 
die  noch  fehlenden  verticalen  Bewegungen  deutlich  seigen^  und 
gleicht  in  sofern  einer  Inclinationsnadel|  wenn  die  anderen,  fin« 
her  (No.  1.  2  u.  4)  beschriebenen,  der  Declinationsnadei  cor- 
respondirend  ersoheinen»  Auch  hierbei  fugen  sich  die  Erschei- 
ntingen  ohne  Schwierigkeit  einer  leichten  Uebersicht,  wenn  man 
sie  auf  das  angegebene  Gesetz  zuriickfÜhit,  dab  der  mi^efti-» 
sehe  Pol  den  galvanischen  Verbindungsdraht  umkreiset«  Wird 
dso  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  von  /  nach  x  ange-* 
fiommen,  so  mufs  der  Nordpol  unter  dem  Ende  y'  a  Östliche  Ab^ 
ireichung  erhalten,  die  Richtung  dieses  Endes  von  Norden  nadi 
Süden  angenommen,  mithin  wird  derselbe  unter  ab  bei  mivep* 
iinderter  Richtung  südlich  abweichen,'  und  nach  dieser  Regd 
durch  die  ganze  Länge  des  Drahtes«  Denkt  man  sich  nun  den 
magnetischen  Pol  als  fest ,  so  kann  der  Draht  keine  Bewegung 
Erhalten,  wenn  der  magnetische  Pol  sich  über  oder  unter  dem 
Drahte  befindet;  hält  man  aber  den  Nordpol  z«  B»  an  die  üu&ere 
Seite  des  Endes  a^,  beider  Axen  in  einer  horizontalen  Ebene 
angenommen,  so  wird  der  Draht  herabsinken ;  denselben  Pol  an 
der  inneren  Seite  gehalten  wird  er  dagegen  in  die  H^She  steigen, 
Und  hiemach  lassen  sich  alle  Bewegungen  des  Drahtes  für  beide 
magnetische  Pole  leicht  auffinden. 

6.  Der  erste,  welcher  den  bisher  oft  ausgesprodieeen 
Hauptsatz  in  der  Lehre  vom  Elektromagnetismus,  nämlich  düft 
der  frei  schwebende  Pol  einet  Magnete»  eich  um  denelektriechem 
Leiter  nmhreieend  hemegi^  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung 
auffafste,  und  dadurch  einen  Apparat  erfand,  welcher  die  so 
eben  in  No.  1  bis  5  beschriebenen  Bewegungen  in  sich  ver^ 
nigt,  und  das  Gesetz  selbst  in  das  helleste  licht  setzt,  war 
Faraüat  ^.  itach  seiner  Darstellung  scheint  es  mir  nicht  zwei* 


1  Ann.  Ch.  et  Ph:  XVlIL  557«  6.  LXXI.  ISS  ff.  Fjuadat  woide 
hierauf  durch  ahnliolie  Vertucbe  geleitet ,  als  diejenigen  tind,  welche 
man  oben  III.  A«  No.  9  erwähnt  findet.  Was  er  noch  weiter  nber 
die  Lage  des  magnetischen  Poles  in  StahUtabea  beibringt,  nämlich 
dals  diese  in  groTster  Starke  nicht  an  den  Bnden  derselben ,  sondera 
mehr  nach  der  Mitte  an  liegen  sollen,  ist  hier  nicht  an  nntersucheui 
und  kommt  bei    dem   für  jetzt  zu  erörternden  Versuche  nicht  in  Be- 
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.  felhaft,  «lafii  ex  dieses  Ges6ts  bestimmt  «offafste,  ond  folgenden  p| 
ApjMirat  danacb  constnuxte.     In  ein ef  kleinen  |  im  Minimo  nut  6^. 
1,5  Z,  langen  und  03 Z.  weiten  Glasrtfhre  ab,  welche  oben  et<^ 
"vras  zusammengeblaeen  seyn  kann,  und  daselbet  mit  einem  Korke    . 
▼ersehen  ist,  befindet  sich  oben  das  eine  zu.  einem  Oehre  um-*« 
geschlungene  Ende  eines  recht  blanken  Silberdrahtes  (Kupfer** 
dbrahtes),  dessen  anderes  Ende  k  su  einem  der  Pole  eines  Elektro««' 
motors  fuhrt.    In  das  genannte  Oehr  ist  das  Oebr  eines  gleich-' 
falls  sehr  blanken  dünnen  Platindrahtes  geschlungen ,  welcher 
mit  dem  andern  geraden  in  das  im  Unteren  Theile  der  Röhre 
befindliche  reine  Quecksilber  taucht     Letzteres  \nrd  durch  den 
Kork  b  in  derlU^hre  festgehalten,  durch  dessen  Mitte  das  blanke 
£isenstäbchen  cd  so  gesteckt  ist,  dajb  es  mit  dem  oberen  JBnde 
etvras  über  das  Quecksilber  hervorragt,  mit  dem  unteren  vonr 
Korke  etwas  entblölst  ist,  und  hier  eihc^  ununterbrochene  metaK 
tische  Fortleitung  aum  anderen  Pole  des  Elektromotors  yermit-i« 
telst  des  Drahtes  »  giebt.    Wird  dann  mit  dem  unteren  Ende 
des   eisernen  -oder  auch  stählernen  Stäbchens  d  ein  kräftiget 
Magnetpol  in  Berührung  gebracht ,  so  erhält  das  andere  Ende  o 
die  entgegengesetzte  Polarität,  und  bei  geSchlussener  galyani-« 
scher  Kette  läuft  der  Platindraht  um  diesen  künsdichen  Magnet«^ 
pöI  in  einer  durch  den  elektrischen  Strom  ^und  die  Polarität  des  * 
Stabes   bedingten  Richtung  K     Diese  -zu*  bestimmen  bedarf  es 
nach  dem  einmal  angenommenen  Hauptgesetze  keiner  künstlichen 
Demonstration.    Es  eey  su  diesem  Ende  die  Richtung  des  elek-* 
trischen  Stromes  durch  die  Bezeichnung  der  Verbindungsdrähte 
k  und  z  angegeben ;  man  denke  sich  den  Apparat  horizontal  im 
magnetischen  Metidian^  und  k  im  magnetischen  Norden  liegend^ 
den  Platindraht  aber  fest)  so  wird  der  Nordpol  unter  demselben 
ISstlich  abweichen,  dann  in  die  Höhe  gehoben  werden,  wie«« 
derum  'westlich  abweichen ,  herabsinken  und  seinen  Lauf  aufi| 
rieue  beginnen*     Denkt  man  sich  niu  den  Magnetpol  fest  und 
den  Draht  beweglich,  so  mufs  dieser  in  entgegengesetzter  Rich-^ 
tung  ihn   umkreisen,   und  diese  Bewegung  auch  beibehalten, 
wenn  man  den  Apparat  in  eine  verticale  Linie  richtet.     Ein  in 
einem    kleinen  Malsstabe   verfertigter  Apparat  dieser  Art  zeigt 
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fraphtang,  tcheint  mir  aber  auf  einer  Mifskenn»ag  der  abed  erwäha« 
ten  Ertcheinoagea  eq  be rohen« 
1    G.  LXXK  135, 
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die.  Ers<Sheihang  -schon  bei  AawenduBg  von  zwei  malsig  groben 
.  !^' Platten  Kupfer  uad  Zink,  \fobei  nur  darauf  ^u.seb^p.  ist,  dsJjs 
die  Metalldrähte  recht  hlank  sind,  und  den  elektrischen  Strom 
nicht' unterbrechen;  ein  gröf serer  dagegen  erfordert  kraftigere 
Elektromotore.  Man  kaAn  übrigens  den  unteren  Draht  z  wiedei 
in  die  Höhe  biegen,  und  den  Apparat  in  die  oben  III.  C.3.  be- 
schriebenen Quecksilbergefäfse  x,  y  vermittels  der  Drahtenden 
k,z  aufhängen,  um  durch  Umkehrung. der  Bichtung  des  elektri- 
schen Stromes  sogleich  die  umgekehrte  Bewegung  des  Platin- 
drahtes  hervorzubringen  \ 

11      7*  £s  ^t  indeXj^  nicht  zu  verkeimen,  dafs  der  Platindraht 
durch    den  Widerstand  des  Quecksilbers  bedeutend  geUndert 
•wird,  .welches  durch  Uebergiefsen  mit  verdiinnter  Salpetersäure 
wegen  des  entstehenden  Oxydes  nipht  aufzuheben  ist^.    AuCser- 
dem  hangt  der  Platindraht  veiinittelst  der  Schleife  im  Kupfer- 
drahte ,  wodurch  der  unmittelbare  leichte  Ueb ergang  des  elek- 
trischen Fluidums  gehindert  und  die  .Reibung  ver^nehrt  wird. 
Ungleich  zweckmälaiger.  sind  daher  Sc Hw^ioO£ii's^  Apipiarate 
eingerichtet ,  woran  nicht  UqIs  das  Umlaufen  ^ines  elektrischen 
Leiters  über  einöih  Pole ,  sondern  auch  um  einen  Pol  des  ge- 
wohnlichen  Magnetes  nachgewiesen  werden  kann.     Zum  Behuf 
qq' des  ersteren  ist  g h  eine  flache  hölzerne  Scheibe  mit  der  runden 
ansgedreheten  JEUnne  rr%  bestimmt  zur  Aufnalii&e  des  mögUch 
reinsten  Quecksilbers»    Um  den  EinfluEs  der  Zuleitungsdrähte  auf 
die  bewegliche  Nadel  zu  vermeiden,  .ist  4er  vom  positiven  Pole 
ausgehende  p  in  das  Quecksilber  der  Vertiefung  r  geleitet ,  der 
vom  negativen  q  geht  unten  in  die  Sohisibe  eingelassen  bis  in 
die  Mitte,  ist  dort  umgebogen,  geht. lothrecht  duiNch  das  Cen- 
trum der  Scheibe,  und  endigt  oben  in  eine  angelijthete  feine  Näh  ^ 
nadelspitze.  Auf  dieser  schwebt  visrmittelst des  kleinen  Hütchena 


1  Ampkbb^s  weitere  UiitersncliQngen'illb&r  'diesen 'Gegenstand  siehe 
nnten  E.  6.  a.  «    .,  . 

2  Sfcnrgeon's  Drehapparat  ans  Tilloch'B  Phil.  Mag.  1823.  Sept^  bei 
8cHweigg.  XLI.  241  übergehe  ich  seiner  ansoheinendeo  Be<]itemlichkeit 
Mngeachtety  weil  ich  überzeugt  bin,  daXs  bei  der  Kleinheit  der  Elek- 
tromotoren ,  welche  sich  selbst'  zagleich  auch  drehen  tollen ,  über- 
haupt kein  Erfolg  zu  erwarten  ist.  Besser  ist  Cfimming's  Dr^apparat 
in  Ann,  of  J^hih  YIL  46.  Indef«  steht  aach  dieser  den  beschriebe« 
nen  nach. 

3  Journ.  N.  R.  XVI.  27. 
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T  ^e  sehr  leichte,  aheir  nicht  zq  kttrze,  wohl  6  Z.  lange  mes- 
singne oder  kupferne  Nadel  na  mit  einem  krummgebogenen  Ende 
Platin ,  bestimmt  in  das  Quecksilber  der  lUnne  zu  tauchen ,  und 
einem  kleinen  Gegengewichte  ä,  um'  das  längere  Ende  zu  balan* 
ciren  K  Die  Lage  des  magnetische^  Poles  und  die  Richtung  des 
elektrischen  Stromes  sind  an  sich'klar.  Befindet  sich  unter  dem 
Apparate  der  Siidpol  eines  starkerf  Magnetes,  oder  wirkt  blols 
der ,  wiewohl  ungleich  schwächere ,  tellurische  Magnetismus  \ 
welchem  wir  auf  unserer  Halbkugel  südliche  Polarität  beilegen 
müssen,  so  erfolgt  die  Drehung  durch  N.  nach  O.  S.W.,  wenn 
die  ^  EL  von  N.  her  eintritt ,   und  vom  Quecksilber  bei  r  im 

>  Drahte  a  aufv^arts  strömt.  Denkt  man  nämlich  nach  dem  Nor- 
malversuche den  Draht  a  bei  der  ismgegebenen  Strömung  horizon- 
tal gehalten ,  so  wird  der  Nordpol  unter  ihm  eine  östliche ,  mit- 
hin der  Südpol  eine  westliche  Richtung  erhalten,  und  diesem 
nach  mufs  im  letzteren  Falle  der  Druht  selbst  durch  O*  und  S. 
nach  W.  und  N.  herumlaufen» 

8*  Für  das  Umlaufen  des  galvanischen  Leiters  um  einen 
magnetische»  Pol  hat  Schwexgger'  gleichfalls  einen  sinnreich 
ausgedachten  Apparat  angegeben ,  an  welchem  noch  obendrein 
die  entgegengesetzte  Wirkung  der  ungleichnamigen  Pole  gleich-«, 
zeitig  beobachtet  werden  kann*  A  B  ist  ein  etwas  starkes  Brett  89. 
von  hartem  Holze ,  an  dessen  beiden  Seiten  die  kreisförmigen 
Rinnen  g  h;  g'  hi'  eingeschnitten  sind,'  um'  das  Quecksilber  auf- 

-  zunehmen.  Im  Centro  dieser  Rinnen  sind  von  unten  herauf  die 
beiden  Pole  eines  Hufeisenmagnetes  N,.  S  hinaufgerfchoben ,  so 
dafs  sie  nur  etwa  eine  Linie  über  die  i\läche  des  Brettes  hervor- 
ragen ,  wodurch  die  im  Kreise  der  Elektricität  befindlichen  Na- 
deln zum  Umlaufen  um  dieselben  solUcitirt  werden.  Es  tritt 
nämlich  der  elektrische  Strom  durch  den  Draht  +  E,  welcher 
"^on  unten  herauf  durch  das  Brett  gesteckt  ist,  bei  e  in  das 
Quecksilber  der  ersten  Rinne ,    wiii  von  diesem  dem  Ende  a 


1  Um  dorchweg  die  Yerbiadang  Termittelst  QaecVsilbers  za  ep- 
l^alten,  kann  man  noch  bequemer  der  }^ad^^  bei  v  eiae  feine  verticale 
Stahhpitze ,  und  dem  oberen  Ende,  des  Drahtes  t  ein  kleines  Schalchea 
mit  einem  Tropfen  Quecksilber  geben..    . 

^  "Von  diesen  Erscheinungen  wird  erst  im  folgenden  Abschnitte 
besonders  geredet  werdan^  ludefs  antioipire  ich  diese  kurae  Aadentaag 
bei  dieser  Gelegenheit. 

S    Ebend,  s^ 

m.  Bd.  ^         jj.n 
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des  beweglichen  Drahtes  mitgetheih)  läuft  rotk  Uerata»  dmcb 
die  Spitze  n ,  welche  daB  Ende  eines  rechtwinklich  gebogenen 
Kupferdrahtes  bildet^  dessen-JUichtang  durch  das  Hols  zwischen 
dem  Magnete  nnd  dem  Quechn^ber  in  der  Rinne  nach  f,  f  bis  4* 
£,  wo  ev  in  das  Quecksilber  der  zweitetn  Rinne  durch  Umbie* 

*  gung  von  üdten  atdwärts  tritt,  aüS  d^r  Zeichnung  ersichtlich  ist. 
In  der  s^eiten  Rinne  ist  der  Gang  des  elektrischen  Stromes  dem 
ersteren  ganz  gleich  ^  bis  der  Draht  —  E  zUm  zweiten  Elektro- 
motor gefühlt  wird»  Die  leicht  balancirten-  umkreisenden  Na- 
deln sipd  .g.eiiaa  so  gemacht ,  wie  die  obeft  beschriebene ,  nnd 
diö  Richtung  beider  ist  durdi  die  Buchstaben  in  der  Zeichnung 
angedeut^^. 

9*  Dafs  der  magntiiwhe  Pol  wiederum  den  galiHini9ch€m 

'  JLeker  umirMuen  mÜ8*9^  ist  genugsam  erwiesen,  und  es  sind 
die  wesetitlichsten  hierhin  gehörigen  Erscheinungen  oben  (IIL  A.) 
erwähnt»  Indefis  wollte  Faüadat  eine,  der  eben  beschriebenen 
völlig  analoge ,  Umkreisung  henrorbringen ,  welches  ihm  attck 
gelang,  und  Wegen  des' innigen  Zusammenhanges  beider  £r- 
scheinuilgen  habe  ith  dahet  die  Beschreibung  dieser  letzteren 
bis  hierher  terschobdn.  Faaadat^  leitete  zu  diesem  Ende  den 
Verbindungsdraht  der  Elektromotoren  durch  ein  Geftls  mit  Queck- 
silber, in  welchem  er  einen  Magnetstab  vermittelst  einer  gehö- 
rigen Menjge  um  seinen  einen  Pol  umgewickelten  Platindrahtea 
so  schwiBaaieii  machte,   dafs  blofs  der  andere  Pol  oben  hervor- 


1  Diese  Apparate  sind  in  einigea  Stücken  demjenigen  nachgebil- 
det, welchen  PdaL  bei  G.  LXXIV.  895  angegeben  hat,  um  daa  Um. 
laafen  ernes  'beweglichen  galvanischen  Leitertl  om  einen  oberhalb  oder 
unterhalb  bcfindUchen  magnetbobea  Pol,  oder  dorch  den  Einfln&s  des 
tellnrlfichen  MagnoCiamas  an  leigea.  Ist  nämlich  die  in  No.  7  angeg^ 
beae  Nadel  leicht  genug  b;ilancirt.^  so  wird  sie  auch  dnrcb  daa  nnter 
ihr  befindlichen  tellnrischen  Südpol  in  umkreisende  Bewegung  Tersetst 
werden.  Pohl  giebt  hierbei  die  nütsllche  Regel,  das  (^ueck^iilber  mog-> 
liehst  rein  nnd  trocken  anzuwenden ,  nnd  ohne  verdünnte  Säure ,  wel- 
che leicht  ^twaa  Oxyd  erteogt,  auch  bei  der  Anwendung  ron  blols 
kttpfel'neu  19 adeln  ohne  Platinspitsen  die  Enden  mTt  salpetersanrexn 
Quecksilber  etwas  tn  amalgamiren ,  dann  aber  das  Quecksilber  dorch 
sie  blols  berühren  zu  lassen,  und  sie  zu  diesem'Bnde  mit  Siegel  lackfirnira 
an  liberziehen,  damit  sie,  aufsar  der  unteren  amalgamirten  Flache 
nicht  weiter  aoMÜgamirt  und  dadiirok  tiefer  in  das  Quecksilber  gezogea 
wirdcn.    Vergl.  O.  LXXV.  272. 

2  Q.  LXXI.  139. 
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ragte,  welcher  cUnn  um  den  Verbindnngsdraht  im  Kreise  uni'^ 
lief.  NKWMAvir^  verbindet  die  beiden  durch  Farad  at  aufge« 
fnndenen  Rotationen  mit  einander  auf  eine  aus  der  Zeichnung  gjf * 
leicht  ersichtliche  Weise.  Die  isblirende  Säule  AB  trägt  näm- 
lich einen  sti^rkeren  Kupferdraht  c  d  e ,  Von  welchem  ein  dün« 
nerer  in  ^as  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefäls  M  herabgbht,  und 
durch  den  hierin  vermittelst  Platin^s  schwimmenden  Magnet  p 
umkreiset  wird»  Der  elektrische  Strom  nimmt  dann  seine  Rieh- 
tung  durch  die  Fortsetzung  dieses  Drahtes  von  K  aus  durch  den 
Draht  m  und  den  dickeren  cde,  dann  durch  den  in  einem 
Oehre  leicht  aufgehangenen  Platindraht  n,  welcher  um  den 
Magnetpol-  p'  umkreiset ,  während  er  dem  Quecksilber  im  <3e- 
fäbe  N.  die  Elektricität  stifährt,  die  durch  den  Draht  Z  dem 
sweiten  elektromotorischen  Elemente  wieder  zuströmt^« 

10*  Dafs  sich  diese  Erscheinungen  noch  auf  mannigfache 
Weise  abändern  und  Vervielfältigen  lassen,  versteht  sich  von 
selbst*  Wollte  man  z.  B.  statt  eines  stählernen  Magnetes  einen 
elektromagnetischen  aus  schraubenförmigen  Drahtwindungen  be- 
stehenden anwenden ,  so  würde  der  Erfolg  der  nämliche  seyn  '. 
Statt  eines  Gefafses  mit  Quecksilber  kann  auch  eins  mit  Wasser 
genomnien  werden ,  auf  welchem  der  Magnet  vermittelst  eines  ' 
Korkes  schwimmend  erhalten  wird.  Man  kann  ferner  zwei 
Veibin dun gs drahte  der  Elektromotoren  mit  gleichen  oder  ent- 
gegengesetzten   elektrischen  Strömungen,    und    eben    so  zwei 

•Magnete  mit  gleichen  oder  entgegengesetzten  Polen  anwenden, 
we  denn  auch  vielfache  Abänderungen  der  beschriebenen  Er- 
gch-einungen  von  FarauAt  versucht  sind;  allein  die  hierzu  er- 

Torderlichen  complicirten  Apparate ,  und  die  dadurch  erhaltenen 
verwickelten  Resultate  dienen  keineswegs  dazu,  die  Sache  mehr 
aufzuklären ,  vielmehr  können  sie  leicht  Verwirrung  herbeifiih- 

.  ren ,  und  ich  übergehe  sie  daher  um  so  mehr ,  als  mir  nach 
sorgfältiger  Prüfung  kein   genauer  Versuch*  vorgekommen  ist, 


1  G.  LXXn.  HS. 

2  Ampere  hat  diese  yerscliiedeneii  Drehungen  In  einem  sinnreich 
coDstruirten  Apparate  vereinigt,  welcher  unten  No.  12  beschrieben 
ist.  Seinen  alteren  Drehungsapparat  hat  James  Marsh  verbessert,  S. 
Tilloch's  Phil.  Mag.  1822  Jnin,  darans  in  Bibl.  nniv.  XX.  258.  rn- 
defs  übergehe  ich  diesen  der  Kurze  wegen. 

S  Paraday  bfei  G.  LXXI.  142. 
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welcher  sich  nidit  mit  dem  aufgestellten  H^tuptg^ietse  vereim- 

gen  liefse. 

11.  Eiii  Umstand  ist  indefs  allerdings  von  der  Art,  daCs  er 
nocb  eine  besondere  Erwähnung  verdjent«     C*H.PfAFF  erzählt 
nämlich  ^  ^  dafs  er  zur  Widerlegung  der  Farada^'schen  Behaup- 
tung der  aus  dem  galvanischen  Schliefsungsdrahte  hervorgehen- 
den anzieheuden  und  abstofsenden  Kräfte  eine  Vorrichtung  her- 
gestellt habe^  bei   welcher  ein  Magnet  um:  eipen  lothrechten 
Schliefsungsdraht   umheriujfeisete ,    und  dieser  sich  «u  gleicfaer 
Zeit  in  entgegengesetzter  Richtung  um  seine  Axe  drehete ,  ohne 
dafs  hierdurch  weder  die  Geschwindigkeit  noch  auch  die  Rich- 
tung des  magnetischen  Poles  irgend  eine  Aeoderung  erlitt.   Letz- 
terer Erfolg  ist  aber  nothw'endig  und  im  Wesen  der  Sache  ge- 
gründet, ohne  daCi  sich  daraus  etwas  fiir  oder  wider;  ^ine  der 
aufgestellten  Theorieen  folgern  läfst«  .  Die  elektromagnetische 
,  Wirkung  eines  Schliefsungsdrahtes  hängt  näiplich  durchaus  nicht 
von   seiner  Form  und  auch  nicht  von  denjenigen  Theilen  ab, 
welche  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  gerichtet  sind,  son- 
dern blofs  von  der  Leitung,    welche  er  der  durchstpömenden 
Elektricität  dsorbietet ,  und  es  ist  nicht  sowohl  der  Draht  selbst, 
als  vielmehr  der  Strom  der  Elektricität  in  ihm,  welcher   den 
Magnetismus  in  ihm  hervorruft,   gegen  welchen  er  selbst  ganz 
indifferent  ist,  aufser  sofern  er  der  an  ihn  gebundenen  Elektri- 
cität zum  Vehikel  dient,  und  seinerseits  wieder  den  Maguetis- 
mus  gebunden  hält.     So  wie  es  daher  riicksichtlich  der  elektro- 
magnetischen Wirkung  eines  bestimmten  Theiles  des  Leitungs- 
drahtes ganz  gleichgültig  ist ,  ob  der  Draht  vor  oder  hinter  die- 
sepi  Theile  atif  die  mannichfachste  Weise  gewunden  und  ge- 
richtet wird,  (oben  III.  A.  1.)  eben  so  ist  es  auch  ganz  gleich- 
gültig, ob  derselbe  bei  unveränderter  Richtung  des  elektrischen 
Stromes  um  seine  eigene  Axe  gedreht  wird  oder  nicht. 

12.  Uebrigens  hegt  es  in  der  Natur  der  Sache,   dafs  der 

elektromagnetische  Leitungsdraht  durch  den  Pol  eines  Magnetes 

sollicitirt  werden  mufs,  um  seine  Axe  zu  rotiren.     Hat  nämlich, 

abgesehen  von  jeder  Theorie ,  und  das  bekannte  elektroma^nm^ 

' .    tische  Hauptphänomen  in  seiner  ganzen  Einfachheit  genommen, 

91.  der  Leitungsdraht  A  die  von  seinem  Centro  y  ausgehende  Kraft', 

1     Der  Elek^romagnetiftmiM   8.  166. 

3    Ucbcr   divset  Y^rhandenseya  der  elektrischen  Str^mitog»  and 
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einem  magnetucken  Pole  a  eine  Bewegung  mitzutheilea ,  wo* 
dnrch  er  in  die* Lage  a'  kommt,  so  mii£i  düesei  kinwiederum 
jenen  durch  den  Winkel  aya  um  seine  Axe  zu  drehen  streben. 
F^RADAT^  war  der  enste,  welcher  diesen  Sats  aus  der  ihm  ge- 
lungenen Umkreisung  eines  Leitungsdrahtes  um  einen  Magnet* 
pol  folgerte,  ohne  dals  es  ihm  gleich  anfangs  gelang ,  die  Auf« 
gäbe  durch  einen  Tennch  zu  lösen«     Später  hat  er  zwar  auch 
dieses  eiTOcht,  allein  es  war,  abermals  derunermüdeteAMrtaz^, 
-welcher  diese  Andeutungen  weiter  verfolgte ,  und  das  gesuchte 
Phänomen  durcli  einen  sinnreich  construirten  Apparat  darstellte, 
verhiittelst  dessen  sich  mit  geringen  Abänderungen  die  verschie- 
denen Rotationen  hervorbringen  lassen  '.  ^  . : 

Der  ganze  Ajpparat  besteht  atis  einem  dreifuTsigen  Tische,  si.* 
atlf  welchem  das  gläserne  Gefals  X  Y  mit  seinem  Pulse  M  fest-« 
steht.     Einander  diametral  gegenüber  ist  an  der  einen  Seite  der 
kupferne  Stab  EF  befestigt,  an  dessen  unterem  Ende  das  Schäl- 
chen  mit  Quecksilber  O  festsitzt ,   am  oberen  F  aber  der  auf-^ 
nnd  abwärts  verschiebbare  horizontale  metallene  Stab  FG,  mit 
einem  kupfernen  Ringe  6lH,  welcher  etwas  enger  ist  als  die 
OefFnung  ,des  Glases ,    und  sich  von  oben  herab  so  in  dieses, 
herabsenken  läfst,  dafs  er  das  Quecksilber  berührt,  wie  die  Fi- 
gur zeigt;' an  der  andern  Seite  dagegen  ist  der  runde  Kork  U 
durch  eine  OefFnung  im  Tische  gesteckt,  und  dient-  als  Halter 
des  Metalldrahtes  AB  mit  ^em  Quecksilberschälchen  O'  an 
'seinem  unteren  Ende ,  '  oben  bei  B  horizontal ,   bei  D  lothrecht 
herab^wärts  gebogen ,  so  dafs  seine  Spitze  Z  sich  in  der  Axe  des 
Glasgi^fafses  in  das  Quecksilber  tauchen  läfst.     Im  Quecksilber 
endlich   schwimmt  lothrecht   der  Magnetstahl  NS  mit  seinem 
hervorragenden  Pole  N  und  unten  mit  einem  eifigeschobenen 
Platingewichte  P.     Wird  dann  der  elektrische  Strom  voul  Geif 
föfseO  durohyden  kupfernen  Ring  zum  Quecksilber  im  GlaseX  Y, 
und  von  hier  durch  ZDBA  zum  GefaJse  O'  geleitet  oder  um- 
gekehrt,   so  wird  der  Magnet  um  den  lothrechten  Draht.ZD' 
nach  .der  Richtung  de»  elektxischen  Stromes  sich  nach  der  einen 


4es  dadurch  erregten  Magaetismos  im  Ixuiern  des  Drahtes  vergleiche 
äutenlV«  •< 

1  O.  LXXI.  139.. 

2  O.  LXXU.  268. 

5    Tergl.  eben  No.  9  a.  10«^  >. '  * 
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oder  imt  entgegengewtsten  Seite  vmheAewegta«  DieUiMclie 
'  luecvon  •  liegt  in  diesem,  .lotfaxecbten  Ende  des  Ldtns ,  und  4ec 
kupferne  Ring  dient  bloCs  djusu,  den  Magnetpol  «HeiseHs  dnrA 
den  Leiter  der  Volta^sclien  Elektrieität  xm  omgeben,  nad  nidit 
'  zwischen  zwei  Leiter  zu  bringen,  indem,  die  Wiiluing  andi 
dann  erfolgt,  wenn  die-  Leitong  unten  dmdi  das  Qoeckatbcar 
geht ,  wie  Newmawh's  Apparat  (oben  No.  9)  beweiset^* 

13.  Eben  diesen,  nur  wenig  abgeänderten  Apparat  benvtzt 
Am riiiE  ^ ,  um  die  Drehung  eines  beweglichen  Leiten  vm  seiiie 
p.    eigene  Axe   hervoczubringen*     Za  diesem  Ende  wird  ma£  dio 
92.  kupferne.  Säule  £F  eine  Glassänle  gekittet,  wdehe  den  fcopfei^ 
nen  Ann  LK  mit  der  Hülse  K  trägL    Durch  diese  wxEid  ein 
p.    Magnet  c  c'  senkrecht  herabgelassen ,.  und  mit  der  Schraube  V 
^.  festgeklemmt.    An  dem  uhteren  Ende  c   des  Magnetes  ist  eine 
stahkme  Spitze  eingeschroben ,  nachdem  zuvor  in  die  Veriie* 
fang   der  Schraube   etwas  Quecksilber  gegossen  und  dann 
Spitze  so  eingeschroben  ist,  dals  das  Quecksilber  zu 
gerrr  metallischer  Verbindung  sich  IwischMi  die  Sdirauben'witt- 
düngen  setzt.     Der  Draht  A  B  D  wivd  dann  so  weit  heran^exo« 
gen,    dafs  seine   Spitze   Z  in   eine  mit  Quecksilber  gefüllle 
Vertiefong  im  andern  Ende  des  Magnetes  herabgeht*    In  dran 
Quec^ilber  des  Geialses  «schwimmt  ein  Kopferdraht  NN,   an 
dessen  unterem  Ende  sich  ein  Stüd^  Platin  befindet,  mn  ihn  in 
lothvecliter  Bichtung    zu   erhalten,   am  oberen  aber   das  aoit 
QuecksiB)er  gefüllte  Scheichen  UV,  in  welches  die  stählerne 
Spitze  des  in  den  Magnet  geschrobenen  Stuckes  herabgeht,  and 
somit  also  den  Kreislauf  der  Elektrioität  vom  Ge^se  O'  zum 
Gefiilse  O  herstellt,  wodurch  der  Ku^eidraht  TenniOge  des  Ein- 
flusses des  Magnetes  in  eine  Diehnng  nm  seine  Aice  venelzt 

Um  audt  dieses  PhHnamrn  mit  allen  iSbcigen  nnter  das  aS» 


1  Die  Erklarang,  welche  Aspärb  und  seine  Anhänger,  nameDt« 
Xdb  DuKmpnaiaiB  im  Haadlbaeh  der  djmuBitehen  Slektr.  ).  77  rom 
dieser  Erscheinung  geben »  lasse  ich  weg ,  weil  sie  nicht  dnrch  die 
Beobachtong  gegeben  ist,  sondern  ans  seiner  Theorie  folgt.  Man  fin- 
det sie  auch  bei  Gilbert  a.  n.  O.  Es  schetat  a&ir  weit  sweiämalsiger, 
aUe  Phänomene  vorläufig  jiaf  ein  eben  so  einfaches  als  nnbestreilbares 
Hauptphänomen,  was  der  berühmte  Erfinder  dieses  4»egeasUndes 
auerst  entdeckte,  snrückiulahren. 

9    a.  a.  O.  8.  173. 
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^g'eineiiie  Gesetz  zn  bringen,  äarf  man  sieh  nnr  vorstellen ,  däfs  ^^„^ 
-dUe  den  magnetischen  Pol  a  nach  a'  treibende  Knift  sich  bis  </  91* 
«rsttecke,  der  bewegte  Magnetpol  aber  nach  y  zu  bis  hintere^ 
-aiid   zuletzt  bis  in  y  selbst  geruckt  t^erde,  wonach  dann  di6 
-Orehung  des  Kreises  Ä  nothwendig  erfolgen  moss.     Indefs  ist 
Jiierbei  die  Hebelkraft  geringe ,   und  daher  die  Drehung  «uch 
«licht  blois  langsam ,  sondern  so  schwäch ,  dafs  mah  durch  eini- 
g6  Erschtitteiting  den  bewegenden  Kräften  zu  Hälfe  kommen 
mols*    Es  wird  aber  die  Drehung  schneller  und  läfst  sich  durch 
Meinere  Elektromotore  erhalten ,  wenn  statt  eines  massiven  Sta- 
bes NN  eine  kupferne  Röhre  genommen  wird,  welche  dann 
«vir  £ffaaltung  einer  lothrechten  Lage  nur  eines  geringeren  Pla*- 
tingewichkes  bedarf.     Bei  einer  solchen  hohlen  Röhre  ist  aller* 
^ings  die  zu  bewegende  Masse  geringer ,    und  würde  sOnach 
-anch  nur  einer  geringeren  Kraft  zur  Erzeugung  einer  Bewegung 
bedürfen.     Allein  da  das  Gewicht  in  dem  vorliegenden  Falle 
^statisch  im  Quecksilber  getragen  wird ,  mithin  riicksichtlich  der 
'Masse  nur  anfangs  die  Trägheit  zu  überwinden  ist,  die  ^dhä- 
«sion  der  Röhre  an  das  Que,cksilber  aber  wegen  gröberer  Ober- 
fläehe  gröfser  ist  ds  bei  einem  massiven  Stabe,  so  scheint  die 
Winkelkraft  aya'  bei  der  jRöhre  gröDier  zu  seyn,  weil  die  elek- 
•tromagnetischen  wirksamen  Puncto  a  k  (wenn  man  sich  anders 
dieses  Ausdrucks  bedienen'  will)  in  ihr  weiter  Vom  Centro  y  ent- 
fernt   liegen ,   oder  in  dem  Metalle  der  Röhre  einen  stärkeren 
'Widerhalt  haben ,  als  im  massiven  Stabe. 

14»  Einen  sinnreich  construirten  A|:iparat  hat  BarlOw^  er- 
funden j  vind  man  mufs  gestehen ,  dafs  bei  demselben  die  Wir- 
iLung  des  Magnetes  auf  den  Leiter  der  galvanischen  Elektricität 
beim  ersten  Anblicke  etwas  paradox  scheint.     Bakxow  fand 
nämlich,  dafs  der  Draht  im  Faraday'schenRotationsap{>arate  (oben 
No.  60  durch  einen  genäherten  Hufeisenmagnet  aus  dem  Queck- 
-Silber  gezogen  wurde,  und  alsobald  in  dasselbe  srnrückiiel,  wes- 
wegen er  glaubte ,  man  könne  auf  diese  Weise  eine  dauernde 
Bewegung   heifvorinringen.      Die  hierzu  gewählte  Voirichtungp. 
ist  folgende.     AB  ist  ein  vierkantiges  Brett  von  hartem  Holze,  9^* 
worauf  die  zweimal  gebogene  kupferne  Stange  CDE  ruhet.   An 
dieser  befindet  sich  der  dünnere  Kupferdraht  ab  cd  angelöthet, 
welcher  unten  durchschnitten,  und  mit  feinen  PCsrnnen  versehen 


1    WU.  «mh .  XX.  127. 
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/ist,   damit  das  kupferne  Bad  V  W  mitdensabi  feinen  stäUer-- 
9l.'iien  Spitzen  seiner  Axe  aa  hineingesei^t,  sich  sehr  leicht  be— 


Tiregen  kann.     In  der  Mitte  hat  das  Brett  eine  Vertiefung  f  g 
einer  etwas  hervorlaufenden  Rinne  i,  worin  .Quedssilber  ausge- 
gossen und  xum  Ueberfluls  mit  einer  Lage,  sehr  verdünnter  S«t- 
petersäure  bedeckt  ist.     Endlich  wird  ein  starker  Hufeisenm»- 
gnet  HM  in  die  Lage  gelegt ^  'welche  die.  Zeichnung  an^el^. 
Setzt  man  den  Kupferdraht  CD£  mit  dem  einen  Pole  eines  staok 
wirkenden  Volta^schen  Apparates  in  Verbindung,  ^  den  andena 
mit  dem  Quacksilber  in  der  Rinne  i,  so  fängt  das  Rad  en  um 
seine  Axe  zu  laufen  y  und  zwar  mit  einer  solchen  Geschwindig* 
keit ,  dafs ,  das  Auge  nicht  folgen  konnte.    Um  indels  dem  elek« 
trischen  Strome  eine  hinlänglich  gute  Leitung  darzubieten,  miis* 
sen  die  2«apfenlager ,   die  Zapfen  selbst  und  auch  die  21ähne  des 
Rades  amalgamirt  seyn^.     Bar^ow   bediente  sich  bei  seinen 
Versuchen  eines  Hare'schen  Calorimotors  aus  20  Kupfer  -  und 
Zink  -  Platten ,  jede  von  10  Z.  Seite ;  doch  soll  auch  ein  schivä- 
cherer  Apparat  die  Wirkung  hervorbringen.    Werden  die  Pole 
der  elektrischen  Leiter  oder  die  des  Magpetes  umgekehrt,  so 
wird  die  Drehung  des  Rades  die  entgegengesetzte« 

Will  xnan  diese  Erscheinung  auf  das  anfangs  aufgesteUte 
allgemeine  Gesetz  zurückbringen ,  dafs  der  magneiische  JPoi  um 
den  F^erbindußgsdraht  zweier  EUhtromotoren  herumläuft ,   so 
darf  man  nur  auf  den-Np.  5  beschriebenen  Versuch  zurückgehen, 
^'wonach  das  Ende  des  Drahtes  ab  unter  de^  gegebnen  Bedin- 
gungen  durch  den  Nordpol  des  Magnetes  herabgezogen  wird, 
wenn  dieser  sich  an  der  AuTsenseite  desselben  befindet,  an  der 
innem   würde  er  ihn  aber  in  die  Höhe  heben ,  und  dort  wird 
ihn  also  der  Südpol  ^eichfalls  herabziehen.     Werden  also  die 
beiden  freundschaftlichen  Pole  eines  Magnetes  dem  Drahte  an 
den  entgegengesetzten  Seiten  genähert,  so  mufs  derselbe  mit 
verdoppelter  Kraft  herabgezogen  oder  in  die  IlÖhe  gehoben  wer* 
den.     Denkt  man  sich  also,  dafs  jeder  Zahn  des  Rades  vor  sei« 
ner  Berühnmg  mit   dem.  Quecksilber  das  Ende  eines  solchen 
Drahtes  bilde,    so  muls  die  Drehung  hiernach  nothwendig  er- 
folgen ,   und  wenn  ;das  ganze  Rad  im  elektrischen  Strome  hegt, 
fo  geht  dieser  auch  durch  jeden, .einzelnen  Zahn  desselben,  wel* 
eher  sonach  füglich  als  einTheil  eines  galy^msd^en  Verbin- 


1    Wi«  dletet  Amalgamireu  gescliieht,  ist  obyn  IL  «.£•  festigt. 
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dccagadrehtes  angesehen  ^^erden  kann«  Et  labt  ^ch  nach  dieser 
Ait»iflht  .«och  leicht  die  Richtung  finden ,  kiach  welcher  das  Bad 
unter  gegebenen  Bedingungen  umlanfen  wird, 

:r.  Jl5*:  Hielhach  bedarf  eine  Beobachtung  Harens  keine  wei«> 
tere  Erklärung.  Dieser  fand  nämlich,  dafs  ein  feiner  Strahl 
Quecksilber,  \releher  aus  einem,  mit  dem  einen  Pole  seines  sehr  .' 
wirksamen  Caloiimotors  in  Verbindung  gesetzten,  Gef  älse  auf  den 
einen  Fuls  eines  starken  Magnetes  herabflois,  dessen  anderer 
f  üCb  mit  dem  andern  Pole  des  Elektnunotors  verbunden  war ,  je 
nach  der  Blutung  des  elektrischen  Stromes  und  der  Wahl  der 
magnetischen  Pole  «inwärts  oder  auswärts  gekrümmt  wurde  ^. 

16.  Unter  did  bisher  betrachtete  Classe  yon  Erscheinungen 
gehören  auch  die  sehr  interessanten  von  Davt  aufgefundenen 
mindestens  zum  Theil ,  obgleich  sie  sammt  ähnlichen  Beobach«- 
tungen  von  Erman^  und  Hshschel^  der  Hauptsache  nach  den 
durch  bloben  'Galvanismus   hervorgerufenen  Bewegungen  der  ^1 

Flüssigkeiten   beigezähh  .w^den  müssen«     H.  Dayy^  senkte 
nämlich   zwei  Enden  Kupferdraht  <^  bis  -^  Z,   tief  lothrecht 
in  ein  GeMs  mit  Quecksilber,   brachte  sie  in  Verbindung  mit 
•einem  mächtigen  Volta'schen  Apparate  von  200  Quad.  F.  Me« 
tallfläohe,   und  fand  beim  Halten  eines  starken  Magnetes  über 
oder  unter  den  Drähten ,  noch  mehr  aber,  wenn  er  die  freund«- 
schaftlichen  Pole  von  zwei  Magneten  einen  über,  den  andern       ^ 
unter  die  Drahtenden  hielt,    eine  starke  Botation  des  Quecksil- 
bers  um   diese  Drahte,     Darauf  steckte  er  zwei  .Kupferdrähte, 
welche  an  ihren  Enden  poUrt  und  übrigens  mit  Siegellack  über-- 
sogen  waren ,  von  unten  durch  den  Boden  eines  gläsernen  Ge« 
fäfses,  gofs  in  letzteres  Quecksilber,  so  dals  es  -j^  bis  i^;  Z.  über 
die  Drahtenden  überstand,  verband  sie  dann  mit  den  Polen  der 
Säule  und  fand  eine  Strämong  des  Quecksilbers  zwisclien  ihnen 
in  der  Art ,  dafs  das  Quecksilber  sich  in  Gestalt  kleiner  Kegel 
bis  eine  Linie  hoch  erhob.     Näherte  er  diesen  Kegeln,  einen 
Magnet ,  so  wurden  sie  der  gröberen  Annäherung  proportional 
niedergedrückt ,  und  verwandelten  sich  in  '^YeIlen  |  welche  das 


1    Ann.  of  Phil.  N.  XLYI.  317. 
t    G.  XXXII.  261. 

S    Pbii;   trans.  1824«  I.  162.    Vergl.  Edinb«  Jooni.  of  Science, 
IV.  193.    Ann.-Ch.  et  Ph.  XXVIIl.  280. 
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Ende  der  Drahte  concentrisoh  umgaben  y  «ufgestreneten  Kfe- 
perchen  aber  keine  fortgehende  Bewegung  mittheihen,  indeim 
diese  letzteren  vielmehr  ohne  VeriMiderong  ihrea  Ortes  gelio* 
b'en  wurden  und  niedersanken,  wie  eine  iüuliche  Wiikung  anch 
bei-  den  Meereswellen  statt  findet. 

Es  lassen  sich  diese  Strömungen  auck  mit  kleineren  Appa- 
raten erhalten ,  wenn  man  die  beiden  Drähte  N,  P  einer  Volta.*- 
^^'schen  Sauk  in  das  Gefiifs  X Y  mit  Quecksilber  senkt ,  and  den 
Magnet  AB  oder  ein  Bündel  Magnete  mit  ihren  gleichen  Polen 
von  oben  herab  über  der  Fläche  des^  Quecksilbers  zwischen  bän- 
den Drähten  hält.     So  wie  aber  ein  hewegUchtr  Magnet  saoa 
Umkreisen  gebracht  werden  kann ,  so  mufs  auch  hier  eine  Um- 
'    kreisung  um  den  fesigehalUnen  entstehen ,  welche  starker  ist, 
weil  man  einen  starken  Magnet  anwenden  darf.     Um  dieselbe 
leichter  wahrnehmbar  zu  machen,  wird  etwas  gesäuertes  Wasser 
fiuf   das  Quecksilber  gegossen,   damit  durch  die  Gasentwicke- 
lung kleine  Bläschen. entstehen,   deren  Bewegung  die  Richtung 
der  Strdme  angiebtr   Wenn  man  beide  Drähte  so  nahe  an  einan- 
der in  das  Quecksilber  eintaucht,  dafs  ein  Magnet  auf  beide. zu- 
..gleich  zu  wirken  vermag,   z.  B.  in  einem  Abstände  von  1  bis 
•2  Zollen ,  so  werden  die  Blasen^  welche  ohngefähr  an  der  Mitte 
der,  beide  Eintauchungspunct^  verbindenden ,  Linie  hefindlick 
sind ,    nach  einer  auf  diese  Linie  senkrechten  jUchtung  fortge- 
trieben ,   aus  welcher  sich  dann  die  Richtung  der  Ströme  beur- 
theilen  läljit,     Dab  diese  sich  ändert ,  wenn  man  die  Pole  des 
Magnetes   oder  die  Schlielsung  des  galvanischen  Kreises  um- 
kehrt,  oder  auch  den  nämlichen  Pol  zuerst  von  oben  dann  von 
fuiten  dem  Quecksilber  näliert,  liegt  in  der  Natur  der  Sache  ^. 
Die  Erscheinung  selbst  läfst  sich  auf  den  Fundamentalversuch 
Okastsd's  einfach  zurückführen,  w.enn  man  annimmt,  dals  die 
Jjeitungsdrähte  ihren  eigenthümlichen  Magnetismus  ciben  so  dem 
Quecksilber  mittheilen,   als  er  in  ihrer  Umgebutig  vorhanden 
auf  die  Magnetnadel  wirkt ,   und  dab  Vann  der  genäherte  Ma- 
gnet im  Quecksiltfer  die  beobachtete  Bewegung  verursacht. 

17»  Hieran  reihet  sich  ein  höchst  interessanter  Versuch, 
welcher  leider  nur  wenigen  zugänglich  ist.  H.  Dav  y  lieis  durch 
Pbfts  die  grolse  Volta'sche  Batterie  des  Royal  Institution  aus 
!K)00  Doppelplatten  Zink  und  Kupfer  in  Thätigkeit  setstn, 

1    D«monf«rraiid  a.  a.  O.   S.  164. 
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bei  eine  Misdrang  am  1168  Tk  Wasser  mit  108  Th*  Salpeter« 
säure  und  25  Th.  Schwefelsäure  angewandt  wurde.  Die  beiden 
ScUieüsungsdiahte  waren  mitKohlensdreifen  versehen,  tuid  zwi- 
schen diesen  entstand  .ein  Flamnienbogen  oder  eine  Säule  elek- 
trischen Lichtes ,  welche  in  Gemäisheit  der  ^nreniger  oder  meht 
verdünnten  Luft,  worin  sie  hervorgebracht  wurde,  eine  Länge 
von  1  bis  4  Z«  hatte.  Wurde  diesem  Bösen  oder  dieser  Säule 
•in  mächtiger  Magnet  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  mit 
.seinem  einen  Pole  gegenüber  gehalten,  so  wurde  sie  von  dem«  . 
selben  mit  einer  rotirenden  Bewegung  angezogen  oder  abgesto- 
leen  ^  oder  nach  der  verschiedenen  Lage  der  Pole  zum  Umkrei- 
sen gebracht,  und  zwar,  wenn  die  negative  Seite  der  Batterie 
rechter  Hand  stand,  bewirkte  der  Nordpol  Abstofsung,  der 
ßüdpol  Anziehung,  Der  Magnet  wirkte  auf  die  elektrische  Flam- 
mensäule leichter,  und  ihre  Bewegung  war  schneller,  wenn 
sie  durch  dichtere  Luft  ging ,  als  durch  verdünnte  ^* 

18*  Vor  allen  Dingen  verdient  hier  noch  ein  Versuch  Von 
Pohl  erwähnt  zu  werden^,  welcher  um  so  wichtiger  ist ,  als 
durch  diesen  allein  die  so  vielfach  bestrittene  Frage  über  polare 
Linien  im  Umfange  des  galvanischen  Leiters  ihrer  Beantwortung 
etwas  näher  gerückt  zu  werden  scheint.     Pohi«  verfertigte  einen  „• ' 
sehr  leichten  cylindrischen  Reif  von  leichtem  Kartenpapier  2  Z.  9a 
im  Durchmesser  und  1  bis  1,5  Z.  Höhe  haltend,  schlofs  ihn  oben 
mit   einem   sehr  dünnen  Glimmerblättchen ,    und  überzog  das 
Ganze  aaf  beiden  Seiten  mit  Stanniol ,  welcher  durch  die  punc- 
tirte  Linie  angedeutet  ist«    Eine  Stahlspitze  unten  machte  ihn  in 
dem  Quecksilberschälchen  a  drehbar,   und  das  Quecksilber  im 
oberen  Behälter  b  stellte  die  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Polen  der  £lektromotore  h^r,    so  da(s  dieselbe  von  oben  her 
durch    den  ganzen  Umfang  des  Cylinders  ging.     Eine  diesem 
'  letzteren  genäherte  Magnetnadel  zeigte  zwar  überall  eine  gleiche 
Abweichung,  wurde  aber  der  Pol  eines  Starken  Magnetes  genä- 
hert ,   so  zeigten  sich  in  einem  Abstände  von  etwa  ^  des  Um- 
fanges  entgegengesetzte  polare  Linien,  welche  Pohl  von  par- 
tieller Leitung  ableitet,   indelk  verdient  der  Versuch  allerdings 
mit  vorzüglich  starken  Apparaten  wiederholt  zu  werden,  indem 
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auf  diesem  Weg»  vielleicht  die  Theorie -des  Elekttomagnedsmni 
zux  Begründung  kommen  könnte. 

19*  SchlieJAÜeh  mub,  in  Beaiehmig  auf  die  in  diesem  Ab« 
schnitte  untersuchten  Erscheinungen  noch  bemerkt  werden,   daJs 
die  Einwirkjung  des  Stärkstep  y  dem  Leitungsdrahte  genaberten, 
lyiagnetes   den  Magnetismus   desselben  weder  erhöhen,     noch 
achwäcbeu»  n^ch  auch  umkehren  kann,  wie  solches  bei  einem 
n^tiirlicheii  oder  künstlichen  Magnete  der  Fall  ist.     Schon  £b* 
^AV  ^  bemerkte  dieses  bei  seinen  frühesten  Versuchen ,  und  die 
Ursache  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  darin,  dafs  der  Stahl  für  den 
JVIagnetismus  in  gewissem  Sinne  ein  Nichtleiter  ist,  und  die  in 
ihm  einmal  bewirkte  Trennung  beider  Magnetismen  durch 
fsere  Einwirkung  afgcirt  werden  kann.  Der  elektrische  Leitung, 
droht  dagegen  ist  eiu  Leiter  des  Magnetismus,  die  Hervomifung 
dess^ben 'geschieht  in  jedem  Augenblicke  aufs  Neue  durch  den 
elektrischen  .  Strom ,    welcher^    als  hierbei  wirkende  Ursache, 
durch  .den  Magnet  nicht  selbst  afficirt  wird,  [folglich  auch  in  sei- 
ner Wirkung  dadurch  niclit  gestört  wercFen  kann.     Diesem  ana- 
log ist  PoGOEBrDORF^s  Beobachtung,   dafs  ein  Magnet,  welcher 
einen  Thcil  des  elektrischen  Leiters  bildet,  hierbei  blols  als  Me» 
tall  wirksam  ist)  ohne  EinfLuTs  seiner  Polarität, 

D.    Wirkung   des    tellurischen  Magnetismus 
auf  die   elektrischen  Leiter. 

Es  ist  oben  (unter  C  im  Anf.)  schön  bemerkt,  dals  ein  jeder 
Ijoiter  des  elektrischen  Stromes,   welcher  durch  einen  Magnet 
in  Bewegung  gesetzt  wird ,   auch  dem  Einflüsse  des  tellurischen 
Magnetismus  folgen  muls  \  wenn  er  anders  hinlänglich  beweg- 
lich ist ,  um  durch  diese  geringe  Kraft  bewegt  zu  werden.    Dals 
aber  die  Kraft  des  tellurischen  Magnetismus  sehr  geringe  sey  in 
Vergleichung  mit  derjenigen ,  welche  natürliche  oder  künstliche 
Magnete  besitzen  ,   davon  überzeugt  man  sich  bald,  wenn  man 
berücksichtigt ,   wie  leicht  die  durch  den  tellurischen  Magnetis^ 
mus  in  ihrer  Lage  erhaltenen  Magnetnadeln  durch  einen  nur 
schwachen  Magnet   abgelenkt  w#rden.     Diesem  nach  können 
niur  wenige  der  .beschriebenen  Apparate  dazu  ji^nen,   elektro- 
magnetische Magnetnadeln  abzugeben  ;  indefs  hat  man  eine  ge- 
nügende Menge  solcher  Vorrichtungen  construirt,  welche  deut- 
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lieh  zeigen  j  dab  anch  der  elektrische  Leitüngsdlraht'fiicli  in  die- 
ser Hinsicht  als  eigentlichen  Magnet  zeigt. 

1.  Die  oben  (IUI  A.  11.)  beschriebene- SpiralsÄeibe  eirhMlt 
im  Kreise  der  galvanischen  ElektricitSt  bei  nicht  zn  schwachen 
Ellektromotoren  eine  solche  magnetische  Inteiisitä^  in  ihrem  Gen-« 
tro ,  dafs  sie  die  IV)Ie  starker  Magnetnad'dn  ablenkt  und  festhält* 
Ist  sie  daher  an  den  Enden  des  Drohtes,  woraus  sie  gewund enl 
vrurde ,  durch  Einsenken  derselben  in  Quecksilber  in  den  'eiek-». 
frischen  Strom  gebracht ,  und  entweder  auf  feinen  Spitzen  die«* 
ser  Enden  oder  ah  einem  nn gezwirnten  Seidcfnfaden  hinlänglich 
beweglich  balancirt,  «o  wird  sie  sich  mit  ihrer  Nord-  und  Süd-^ 
Seite  nach  diesen  beiden  Weltgegenden  einrichten ,  folglich  mit 
ihrer  Fläche  den  magnetischen  Meridian  normal  durchschneiden; 
2'  Auch  der  oben  (ill.  C.  1.)  beschriebene  Erman^^che  Bo-^ 
tationsapparat  zeigt  zum  Mindesten  einiges  Bestreben,  sich  nach 
seiner  Polarität  in  den  magnetischen  Meridian  zu  richten^  insbe-^ 
sondere  wenn  er  nnter  einer  Glasglocke'befindlich  gegen  jedfelt 
Duftzug  gesichert  ist.  Allein  din  Aeliberungen  dieser  Polarität 
sind. nur  schwach,  und  manmuüs,  um  die  Wirkungen  mit Si-  , 
cherheit  zu  erhalten ,  zu  den  spiralft^rmigen  oder  noch  besser  zu 
den  schraubenförmigen  Windungen  des  Leitungsdrahtes  seine 
Zuüucht  nehmen.  Aus  der  (oben  III.  B,  11*)  gegebenen  Dar- 
stellung der  Art ,  wie  Qin  solcher  gevl^undener  Draht  wirkt,  er- 
giebt  sich  nämlich  sehr  auffallend ,  dals  beide  Polaritäten  durtli 
die  Zahl  der  Windtmgen  an  Stärke  zunehmen  müssen.  Man 
'wendet  daher  auch  gegenwärtig  nur  solche  Windungen  an,  wenn 
man  sogenannte  elektrische  Magnete  darstellen  wilL 

3.  Ampere  ,  welcher  durch  seinen  unermiideten  Eifer  .und 
die  vielen  von  ihm  ausgesonnenen  Apparate  die  neue  Entdek« 
kung  so  ausnehmend  gefördert  hat ,  dafs  er  mit  Recht  der  Be- 
giünder  des  Elektromagnetismus  in  dem  Umfange ,  wie  wir  ihn 
jetzt  kennen,  genannt  werden  kann,  war  der  erste,  welcher 
einen  aus  schraubenförmig  gewundenem  Drahte  nachgebildeten 
Magnet  darstellte ,  und  obgleich  derselbe ,  wahrscheinlich  we-*  ' 
gen  seines  zu  grofsen  Gewichtes  und  der  minder  leicht  beweg- 
lichen Balancirung  sich  durch  den  Einflufs  des  tellurischen  Ma- 
gnetismus nicht  in  den  magnetischen  Meridian  richten  wollte^ 
so  verdient  doch  dieser  erste  Apparat  als  das  Muster  aller  spä- 
teren des  geschichtlichen  Interesses  wegen  aufbewahrt  zu  wer- 
den.    Dafs  diese  Ursache* die  alleinige  deA  Nichtgelingens  dieses 
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Yersnduss  wwr^  geht  sehr  augenfällig  daravts  hervor  ^  daTs  Av- 
PERE  einen  blofsen  kreisförmigen ,  aber  sehr  leicht  schwel>eiiclen 
Draht  durch  den  Erdmagnetismus  bewegt  werden  und  sich,  po- 
laiisch  richten  sah^.  Der  eigentlich  för  diesen  Zwe«^  bestimmte, 
aber  schon  durch  die  gebrauchten  Glasröhren  zu  schwere  Ap- 

War  auf  folgende  Weise  construirt*  Ein  Hessin gdraht, 
dessen  eine  Spitse  in  das  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefafs  N  am 
Glasstabe  ROP  gesenkt  Vs^ar^  ging  in  der  Bichtung  KHF  swiri- 
tnal  gebogen  herab ,  wurde  bei  F  in  eine  krummgebogene  Glas- 
röhre gesteckt^  durch  dieselbe  geführt,  bei  B  in  schraubenför- 
migen Windungen  um  dieselbe  geschlungen ,  ging  zur  zvreiten 
Gla^r^hre  C  bis  A  in  gleichen  Windungen  fort ,  war  hier  wie- 
der durch  die  Glasröhre  gefhhrt  bis  D,  von  wo  ans  er  sich  b^ 
G  in  das  zweite  QuecksUbergefkfs  M  senkte.  Wurden  dann  die 
beiden  Leiter  der  Elektrioität  Von  den  entgegengesetzten  Polen 
eines  Elektromotors  in  die  Quecksilbergefäfse  getaucht,  so 
mulste  dieses  DrahtgCMdnde  einen  bipolaren  Magnet  bilden '. 
Diesen  nämlichen  Apparat  machte  v.  AlthaüS  an  einem  Sei- 
denfaden schweben  ^  und  erhielt  den\ gewünschten  Erfolg  '. 

4-  Wenn  bei  der  groben  Fülle  elektromagnetischer  Appa- 
rate die  durch  Neef^  angegebenen  schwimmenden  Nadeln;  und 
die  durch  de  laBive'  diesen  sinnreich  nachgebildeten,  ge- 
genwärtig durch  zweckmäfsigere  Vorrichtungen  verdrängten, 
übrigens  aber  nicht  blols  dem  Magnete,  sondern  auch  dem  tel- 
lurischen Magnetismus  gehorchenden  elektromagnetischen  Na- 
deln der  Kurze  wegen  ntu:  geschichtlich  erwähnt  werden  dürfen, 
so  gebührt  dagegen  Raschig's^  mikroelektromagnetischem  Com- 
pajb  für  immer  eine  Stelle  in  vollständigen  Sammlungen  dieser 
Apparate.  Dieser  ist  dem  eben  beschriebenen  Amfehe's  nach- 
gebildet ,  aber  dem  gewünschten  Zwecke  um  so  mehr  angemes- 
sen, aU  er  ganz  nach  Art  einer  wirklichen  Magnetnadel  durch- 
aus freie  Bewegung  hat.  Man  nimmt  zu  demselben  einen  ge- 
wöhnlicheii  Federkiel ,  schabt  ihn  zum  Ueberfluis  noch  etwas 
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nenen  jKLupferdrahte ,  und  bindet  diesen  an  beiden  Enden  mit  99. 
Seide  Cest  y  fiihit  das  eine  Ende  desselben  a  d  herabwärts ,  und 
lödiet  es  bei  h  an  eine  kleine  Zinkscheibe ,  das  andere  Ende  b  o 
aber  bei  i  an  einen  etwas  platt  geklopften  kupfernen  oder  siU 
bemep  Fingerhuth,  oder  einen  diesem  aimlicben  kleinen  Becher 
e^  welcher  mittelst  zweier  Seideofäden  fg  an  dem  Federkiel» 
aufgehangen  ist,  bringt  den  Federkiel  selbst  an  den  zwei  Fädea  ^ 
m,  n  in  eine  horizontal«  Lage^  und  hängt  ihn  frei  und  leicht  be-. 
weglich  an  einem  zum  Tragen  desselben  hinreichend  starken,^ 
übrigens  möglichst  feinen ,  Faden  ungezwimter  Seide  auL  Am. 
besteh  versieht  man  ferner  den  Zinkstreifen  mit  einer  über  sein» 
drei  j  im  kupfernen  Qecherchen  befindlichen ,  Kanten  aufgetra«* 
genen  mälsig  dicken  Lage  Siegellack,  und  befestigt  ihn  in  der 
IVIitte  des  Fingerhutes  stehend  vermittelst  zweier  hervotragender 
Knöpfchen  Siegellack,  so  dafs  er  mitten  zwischen  den  Seiten-* 
wänden'  des  Kupfers  aufrecht  steht  9  ohne  metallische  Berührung 
mit  deo^selben,  und /ohne  die  Comoranication  der  Flüssigkeit 
von  seiner  einen  Hache  zur  andern  zu  hindern.  Wird  dann 
de^  Becher  mit  der  oben  (II«  B.  3«)  erwähnten  Solution  von 
schw.dfolsaurem  Zinke  gefüllt,  welche  weigen  ihrer  hierfür  hin« 
langlieh  dauernden  Wirkung,  und  indem  ^e  weder  die  Zink- 
platte noch  auch  die  Seide  angreift,  für  diesen  Zweck  jeder  an-' 
imm  Flüssigkeit  vorzuziehen  ist,  so  wird  der  Apparat  nach  ei- 
nigen Sehwankungen  sieh  mit  seinen  Polen  in  den  magnetischen 
Meridian  einstellen ,  und  die  Eigenschaften^  einer  gewöhnlichen 
DeoIinaticNtisnadel  ä^eigen« 

Statt  des  eigenen  Bechers  läfst  sich  dsr.oben  (III.  G<  1.)  be-* 
schriebene  Ennan'sche.  doppelte  Cylinder  für  diesen  Zweck  ein* 
nchten*  Zum  Mindesten-  habe  ich  selbst  dien  angegebenen,  von 
feinem. Silber  mögliehst  dünn  gearbeiteten,  dazu  gebraucht,  ihn 
mit  einer  Federspuhle  versehen,  welche  etwa  60  Mal  vom  Drahte 
umwunden  ist,  diese  in  ihrer  Alitte  ailf  ein  seidenes  Läppchen 
horizontal  über  den  hohlen  Gylinder  von  Zidk  zwischen  die  Fä-*^. 
dfen  aa  gelegt,  die  Drahtenden  in  die  Quecksilberbehälter  s  und  80? 
1  gesenkt,  und  das  Ganze  unter  einer  Glasglocke  aufgehangen« 
Ein  genäherter  Magnet  bringt  ihn  aus  seiner  magnetisch  poliffeo 
Richtung,  in  welche  er  sich  durch  den  Einflufs  des  Erdmagne* 
tismus  stellt« 

5.  Amfcbe  suchte  indels  darzuthuü,  däfs  der  Einflufs  des 
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telhnischen  Magnefismtts  ouch  einfache  fl^tromagttetfsc^e  Ijä- 
tttng^rähte  in  Bewegung  setzen  müsse.-    Statt  des  ftiilaiigti<A 
PI    hierzu  vorgeschlagenett  Apparates  hat  er  «päter  zwei  sinnreicli 
100. ausgedachte  angegeben^.    Der  kreisförmig  gebogene  Draht  abq 
dessen  Enden  mit  Seidenföden  zusammengebunden  und  imt  den 
feinen  Spitzen  y,  x  vereinigt  sind ,   werden  mit  diesen  letstetci 
in  die  gleichmäfsig  bezeichneten  Quecksilberschülchen  des  all- 
gemeinen Apparates  (III.  C.  3*)  gesenkt.      Nach  geschlossener 
galvanischer  Kette  strömt  die  Elektricltät  durch  den  Draht  ia 
einer  oder  in  der  en^egengeseti&ten  Bichtimg,  macht  dadurdi 
seine  eine  Fteche  nordpoiansch ,   die  andere  südpolarisch ,  und 
bewirkt  hierdurch,  dafs  er  nach  einigen  Schwankungen  sich  mit 
seiner  Fläche  auf  den  magnetischen  Meridian  normal  gerichtet 
einstellt.     Weil  aber  die  Arme,  welche  den  Quecksilberscini- 
chen  X,  y  zu  TrSgem  dienen ,  seine  freie  Bewegung  hindern,  sa 
Fifl  ^^^  ^^  ^^  ^^^  folgende  Einrichtung»     Der  kreisförmig  geho- 
lOi.gene  Draht  hat  unten  eine  runde  Oeffnungab,    welche  über 
den  Träger  des  Quecksilberschälchens  S  am  allgemeinen  Appa- 
rate hehibgesenkt  werden  kann,   so  daCs  die  feine  Spitxe  s  is 
dasselbe  eintaucht.     Am  andern  Ende  des  Drahtes  befindet  sich 
das  kleine  QuecksHberschfilchen  d ,   und  in  dieses  ist  der  Draiit 
Ifjf  gesenkt,  dessen  andere  Spitze  e  vermittelst  der  kleinen  Zwinge 
V  im  Queeksilberschälchen'  y   des  allgemeinen  Apparates  festge- 
halten ,   und  sonach  der  frei  schwebende  gebogene  DriJit  in  den 
galvanischen  Kreis  gebracht  wird,  durch  dessen  veränderte  Rich- 
tung derselbe  sich  nach  einigen  Schwankungen  polarisch  ein- 
stellt ,  oder  auch  durch  schnellen  Wechsel  dieser  Bichtong  »ibi 
anhaltenden  Umkrefeen  gebracht  werden  kann. 

6-  Es  versteht  sich  von  selbst,- dafs  man  statt  eines  kreis- 
_    förmigen  Drahtes  auch  einen  rechtwinklich  gebogenen  wählen 
kann,  und  die  Wirkung  wird  auch  dann  nicht  ausbleiben, .  xrM 
aber  um  die  Hälfte  schwächer  seyn,  wenn  der  elektrische  Stnwi 
p.    nur  die  eine  Hälfte  desHectangels  durchläuft.  Ein  solcher  Drabt, 
lol.  dessen  Spitze  j   in  das  gleichmaisig  bezeichnete  Qaecksüber- 
schalchen   gesenkt   ist,    so    dafs  der  elektrische  Strom  durch 
abcdef  bis  s  gelangt^  welche  letztere  Spitze  in  das  Quedksü- 
herschächen  S  getaught  die  Fortsetzung  des  elektrischen  Stro- 
mes zum  zweiten  Elektromotor  gestattet ,  wird,   durch  das  Ge- 


1    Aniu^  bhim.  Ph^  XXH.  405« 
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gengewidit  p  balancfrt)  sich  gleichfaHs  mit  seiner  FlacKe  recht- 
winklich  auf  den  magnetischen  Meridian  einstellen ,  allein  die- 
ses geschieht  nicht  blols  durch  den  aufsteigenden  oder  herahge- 
lienden  elektrischen  Strom,  wie  Dbmovvkrravd  ^  angiebt,  son- 
dern   eben  so  sehr  durch  den  horizontalen«   indem  blofs  das 
Stück  cd  des  Drahtes  nichts  zur  Wirkung  beiträgt.    Wenn  maA  , 
den  Draht  bei  s  nicht  in  das  Quecksilber  senkt,   sondern  von 
Iiieran  rückwärts  neben  dem  ersten  parallel  laufend  wieder  zu- 
rückfuhrt ,   und  oben  mit  noch  einer  Spitze  Versieht ,  so  dals  er 
flieh  in  den  beiden  Schälchen  x',y'  frei  drehen  kann,  so  wird 
er  ruhen ,  weil  die  alsdann  einander  parallelen  entgegengesetz- 
ten Strömungen  sich  "Wechselseitig  aufheben.     Eben  dieses  mubp| 
der  Fall  seyn,  wenn  der  elektrische  Strom  zwei  eina^ider  gegen- iOS. 
überstehende  Rectangel  abcd  und  dßyd  durchläuft.     Ist  in-p* 
defs  ein  solcher  Apparat  so  eingerichtet,   dafs  der  Abstand  des  loi. 
Leitungsdrahtes  b  c  vom  Mittelpuncte  der  Drehung  gröfser,  mit- 
hin seine  Hebelkraft  *  utigleich  stärker  ist  als  im  Drahte  a  d ,  so 
vrird  die  Richtung  des  ersteren  nach  Osten  oder  Westen  aller- 
dings erfolgen^« 

7*  Der  tellurische  südpolare  Magnetismus  wirkt  indefs  un- 
mittelbar .weder  in  horinantaler  noch  in  lothr echter  Richtung 
auf  die  beweglichen  Leiter,  wie  dieses  bei  den  bisher  beschrie- 
benen und  den  weiter  folgenden  Apparaten  der  Bequemlichkeit 
wegen  angenommeil  ist,  sondern  in  derjenigen  Richtung,  wel- 
che unter  jedem  Grade  der  Breite  Idurph  die  Inclinationsnadel 
angegeben  wird.    Indem  aber  das  Umlaufen  einer  Magnetnadel- 
spitze um  den  elektrischen  Leiter,  und  die  diesem  entgegenge- 
setzte   des  letzteren  um  einen  Magnetpol  nur  auf  tangentielle 
Kräfte  zurückgebracht  werden  kann,  welcher  Theorie  man  auch 
huldigen  möge ,   so  können  nur  diejenigen  Kräfte  den  bewegli- 
chen Leiter  in  einer  horizontalen  und  in  einer  verticalen  Ebene  > 
soUicitiren ,   welche  man  durch  die  Zerlegung  der  in  der  Rich- 
tung der  Inclinationsnadel  wirkenden  Kraft  in  ihre  componiren- 
den,    auf   die  genannten  Ebenen  iothrecht  gerichteten  erhält. 


1  Handbuch  der  dynamischen  Elektncität.   S.  87. 

2  Der  etwas  zusammengesetztere  Apparat,  welchen  Fohl  bei  G. 
LXXIV.  401.  angegeben  hat,  ist  in  so  fem  vorzüglicher^  als  an  dem- 
selben  entschieden  blofs  die  Wirkung  lothrechter  Drähte  beobachtet 
werden  kann* 

m.  Bd.  O  o- 
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Pohl  liat  ias  unvedLennbare  Verdienst  um  die  elektromagneti^ 
schen  Erscheinungen ,  diese  K^degung  der  richtenden  Kraft  am 
vollständigsten  und  gründlichsten  vorgenommen,  anf  gerade^ 
krumme  und  beliebig  gegen 'den  Horizont  geneigte  be^regCche 
Leiter  angewandt ,  und  die  theoretische  Demonstration  dt«urcb 
geeignete  Versuche  ^erläutert  zu  haben  ^«  Unter  den  verschie«^ 
denen  von  .ihm  beobachteten  Erscheinungen  verdient  infibespn- 
dere  folgende  hier  eine  Aufnahme. 

Es  folgt  aus  dem  Gesagten  notkwendig)  dals  die  beipve* 
gende  Kraft  des  tellurischen  Magnetismus  auf  einen  geradeni 
in  der  Richtung  der  Inclinationsnadel  gegen  den  Horizont  ge* 
neigten  galvanischen  Leiter  =  0  seyn  taub*  Ist  Letzterer  aber 
um  eine  lothrechte  Axe  in  einem  Kreise  auf  eine  solche  Waise 
beweglich^  dals  er  mit  derselben  etets  einen  gleichen  Winkel 
bildet,  als  welchen  die  Inclinationsnadel  mit  ihr  ma<*ht,  v«o  wird 
die  eine  der  componärenden  Kräfte,  worein  die  bewegende  Kraft 
des  tellurischen  Magnetismus  zerlegt  werden  kann ,  ihn  za  soi-> 
licitiren  anfangen ,  sobald  er  die  der  Inclinationsnadel  parallele 
Lage  verlaust,  und  wird  ihr  Maximum  erreichen,  wenn  er  sich 
dieser  diametral  gegenüber  im  Süden  befindet.  Das  Verh&ltniTs 
dieser  von  0  bis  zu  einer  endlichen  Gcölse  wachsenden  Kraft, 
welche  den  galvanischen  Leiter  im  Azimuth  umherbewegt,  wird 
sich  ändera«  und  mit  einem  endlichen  Werthe  anfangend  mehr 
oder  minder  zunehmen ,  je  nachdem  dir  Winkel  ist ,  welchen 
der  bewegliche  Leiter  mit  der  Inclinationsnadel  bildet,  den  an^ 
fänglichen  Stand  desselben  im  Norden  angen^men ,  bis  sie  flir 
90  Grade  verschwindet,  in  welchem  Falle  der  bewegliche  Lei* 
ter  astatisch  werden  würde.  Um  einige  der  vorzüglichsten  Er-. 
scheinungen ,  welche  aus  dieser  theoretischen  Betrachtung  fol«* 
gen,  durch  einen  Versuch  zu  beweisen,  befestigte  Po^l  auf  ei- 


/ 


1'  6.  LXXIV.  389.  LXXY.  269.  Die  dort  mitgeüteilten  Berecli- 
nnngen  and  Yersache  Terdienen  nach  meiner  Ansicht  mehr  Aofmeik^ 
samkeit  j  ala  sie  bei  deDJbnigen  gefanden  haben »  welche  sich  noch 
spater  mit  diesem  Theile  der  Natnrlehre  beschäftigten,  indem  die 
geometrischen  Demonstrationen  alle  elektromagnetischen  Phänomene 
aas  ein^m  einfachen  Prii|cipe  bändig  ableiten.  Dafs  ich  sie  in  die- 
ser Abhandlang  nicht  anfgenommen  habe,  geschah  deswegen,  weÜ  ich 
bei  dem  ohaehm  grofsen  Umfange,  um  niemanden  an  nahe  so  treten, 
überhaopt  keinen  Calciil  aufnehmen  wollte.  Vergl.  nnten  Theorie 
IV.  D.  6.  - 
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nein  Brette  AB  eine  kreisfö'rmige  Rinne  o/7  mit  Qaecksilber,  er^Tif 
richtete  in  der  Mitte  derselben  den  Träger  c  a  ^  auf  welohem  bei 
e  ein  Achathütchen  befestigt  i^ar.  In  diesem  rubete  vermittelst 
einer  feinen  Stahlspitze  der  Kupferdraht  h  f  g,  dessen  kürzeres 
Ende  durch  das  bewegliche  Gegengewicht  h  balancirt  wurde, 
während  die  untere  Fläche  des  längeren  das  Quecksilber  in  der 
Binne  berührte/  welchem  durch  das  kleine  Quecksilberschäl- 
chen  f  und  die  aus  der  Zeichnung  an  sieh  klaren  Leitungsdrähte 
der  elektrische  Strom  so  zugeführt  wurde ,  dafs  sich  durch  eine 
aus  der  Zeichnung  ersichtliche  zweckmälsige  Vorkehrung  die 
Richtung  leicht  umkehren  liels.  Der  Winkel,  wflchen  der 
Draht  fg  mit  dem  Horizonte  macht,  ist  willkührlich ,  und  läfst 
sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  abändern,  wenn  man  den  Trä- 
ger c  e  verkürzt  oder  Verlängert  K  In  einem  Versuch^  war  der- 
selbe 71** »  'Mid  also  die  bewegende  Kraft  in  Norden  =  0»  Wel- 
ches sich  auch  zeigte ,  wenn  ihan  ihn  in  dieser  Lage  anhielt. 
Bei  der  geringsten  Entfernung  von  diesem  genau  nördlichen 
Stande  iing  er  indeCs  an  sith  langsam  durch  O.-ederW.,  je  nach- 
dem die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  war,  zubewegen, 
gelangte  mit  dem  Maximo  seiner  Geschwindigkeit  nach  S.  und 
wurde  dann  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  weiter  getrieben, 
so  dals  er  in  einem  ganzen  Kreise  umzulaufen  fortfuhr« 

8.  Indefs  erscheint  beim  Versuche  selbst  ein  einfacher  ge-    v* 
'  bogener  Draht  gegen  den  EinÜufs  des  tellurischen  Magnetismus 
unempfindlich,    wenn  sein  Gewicht  etwas  greiser ^  der  galvani- 
sche Strom  minder  kräftig  und  die  Reibung  nebst  d^m  Wider- 
Stande  des  Quecksilbers  zu  stark  sind«    Man  nimmt  daher  auch    " 
hierbei  seine  Zuflucht  zu  den  Spiralscheiben,  deren  zwei  an  das 
Ende  einer  beweglich  aufgehangenen  Glasröhre  so  befestigt  sind,»* 
dafs  ihre  beiderseitigen  Flächen  entweder  auf  der  Axe  der  Glas- 106. 
röhre   lothrecht  stehen,    oder  mit  derselben  in, der  n'dmiichen 
oder  einer  parallelen  Ebene  liegen.      Die  Art  des  Aufhängens 
dieser  Apparate,   um  den  galvanischen  Strom  durch  sie  zulei- 
ten ,  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung,  und  die  Richtung,  welche 
sie  dann  nehmen  werden,  folgt  aus  dem  oben  (IIL  A.  11.)  an- 


1  Die  Yorrichtnng ,  welche  allerdings  einen  Theil  der  elektro- 
magnetiAlien  Apparate  auszumachen  yerdient ,  lafst  <ich  leicht  so 
einrichten ,  dafs  man  sie  mit  dem  allgemeinen  Apparate  von  Ampere 
Terhindet,  wobei  das  GefaXs  8  die  Stelle  von  e  rertreten  kann. 
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^0g6benen  Magnetismtis  der  SpiralscKeiben^  *  Dafs  es  Hbrigeiis 
besser  sey ,  statt  der  in  Frankreich  üblichen  Glasröhren  zvar  Be- 
festigung der  Drähte  un^  Spiralen  von  feinem  übersponncfieD 
Drähte  einen  Federkiel  nach  Raschig  zu  wählen  ^  bedarf  kanun 
einer  Erwähimng^.  Endlich  kann  man  auch  staft  der  Spiralschei- 
ben an  den  Enden  schraubenförmige  willkiihrlich  weite  Windmi- 
gen  über  die  gansce  Länge  des  Rohres  wählen,  oder  wie  yAM 
^krHstdek  gethan  hat,  weite  schraubenförmige  Windangee 
um  einen  Cylinder  bilden,  diese  mit  einer  Lage  SeidetiSMOg 
'übeiU^ben,  den  Draht  durch  den  innem  Raum  des  Cylinden 
wieder  zurtickfuhren^  noch  eine  Lage  Windungen  bilden,  diese 
abermals  mit  Seidenzeug  überkleben ,  und  auf  solche  Weise 
fortfahren ,  einen  Multiplicator  aus  einer  beliebigen  Menge  über 
einander  liegender  schraubenförmiger  Windungen  zu  bilde& 
Witd  dann  an  das  eine  Ende  des  Drahtes  eine  Scheibe  Zink,  an 
das  andere  eine  Scheibe  Kupfer  geföthet,  und  der  Apparat  vo^ 
mittelst  Kork  über  einem  iltissigen  unvollkomnlenen  Leiter  der 
Elektricitat  schwimmend,  oder  an  einem  Seidenfaden  darüber 
schwebend  erhalten ,  so  dafs  die  beiden  Metallscheiben  in  m 
Flüssigkeit  eingetaucht  sind^  so  hat  man  eintfn  beträchtlich  star- 
ken elektrischen  Magnet. 

Die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  lassen  sich  selir 
einfach  auf  den  Fundamentalversuch  zurückfuhren.  Hieraus  folgt 
nämlich,  dafs  die  Pole  der  Declinationsnadel  von  der  einen  Seite 
des  elektromagnetischen  Drahtes  angezogen,  von  der  anden 
abgestoben  werden.  Die  spiralförmig  gewundene  Scheibe  zeigt 
aber  deutlich,  dals  an  der  einen  Seite  derselben  blofs  nordpo- 
larer, an  der  andern  blofs  südpolarer  Magnetismus  wirksam  ist, 
und  insofern  ein  kreisförmig  gebogener  oder  auch  ein  rectangu- 
lärer  Draht  als  ein  einzelnes  Element  einer  solchen  angesehea 
werden  kann,  so  geht  hieraus  nothw«ndig  hervor,  dab  alle 
diese  mit  ihrer  nordpolaren  Seite  sich  nach  Norden ,  mit  ihrer 
südpolaren  nach  Süden  richten ,  oder  ilire  Ebenen  lothrecht  anf 
die  magnetische  MittagsUnie  gerichtet,  zum  Stillstande  komme* 
nüssen. 

Inzwischen  sind  die  sämmtlichen  genannten  Apparate  von 
der  Art ,  dafs  sie  zunächst  nur  die  Erscheinungen  nachbilden, 
welche  die  Declinationsnadel  als  Folge  des  tellurischen,  l^Iagne- 


1    Vergl.  Demoufemad  liaadbach  der  dyn.  Bl.  J.  46. 
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tlsimis  zeigt  y  vermöge  deMen  sie  sicn  mit  ihret  Axe  in  den  ms- 
gnetischen  Meridian  stellt.  Der  tellurische  Magnetismus  istabet. 
-vcon  der  Art,  da&  wir  in  der  Bichtung  derlnclinationsoadel  un- 
ten einen  Südpal,  oben  einen  Nordpol  anzunehmen  haben.  In-^ 
dem  wir  aber  auf  unserer  n(^rdlichen  Halbkugel  den  Einilufs  des 
letzteren  vernachlässigen  lU5nnen ,  so  müssen  die  elektromagne-» 
tischen  Leitungsdrähte  durch  den  Erdmagnetismus  so  afiioirt 
"vrerden )  als  würde  ihnen  von  unten  ein  südpolarer  Magnet  ge- 
naihert« 

9,  Man  kann  dieses  dureh  einen  um  eine  horizontale  Axe 
frei  schwebenden  Draht  leicht  anschaulich  machen»  Ist  nämlich  pj«. 
der  mit  den  Spitzen  x,  y  versehene  Draht  rechtwinklich  so  ge-  Iw» 
bogen ,  dafs  seine  Seiten  lothrecht  herabhängen ,  das  Stück  a  b 
aber  horizontal  schwebt,  wenn  die  Spitzen  in  die  gleichmälsig 
bezeichneten  Quecksilberschälchen  des  allgemeinen  Apparates 
gesenkt  sind,  imd  besteht  die  eine  Seite  aß  des  Rectaogels  aus  / 
einem  isolirenden  Stäbchen ,  an  welchem  sich  das  Stück  i  befin* 
det ,  dessen  Gewicht  das  des  Drahtes  bis  auf  ein  Minimum  nach 
balancirt ,  so  wird  der  letztere  sich  beim  Durchströmen  der  gal- 
vanischen  Elektricitat  durch  den  Einilufs  des  Erdmagnetismus 
bew^egen.  Hierbei  geht  nämlich  die  Strömung  in  den  beiden 
lothrechten  Seiten  ai.  und  /?b  in  entgegengesetzter  Richtung, 
mithin  hebe;p  sich  ihre  Wirkungen  auf,  und  es  bleibt  also  wXt  > 
die  der  Seite  ab  übrig.  Wie  aber  die  Bewegung  derselben  seyh 
müsse,  folgt  von  selbst,  wenn  man  nur  berücksichtigt,  dafs  der 
Nordpol  unter  dem  Leitungsdrahte  bei  einer  Strömung  vonNor* 
den  nach  Süden  östlich  abweicht.  Diesemnach  ist  die  Aus-  * 
weichung  oder  die  dadurch  bewirkte  Erhebung  des  Drahtes  über 
der  nordpolaren  Elektricitat  westlich?,  über  der  tellurischen  aber 
östlich,  bei  einer  Strömung  von  Süden  nach  Norden  westlich, 
von  Osten  nach  Westen  südlich'  und  von  Westen  nach  Osten 
nördlich,  oder^  wie  DEHONFKRHAirn^  sagt,  sie  ist  allezeit  links 
von  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes.  tARADAY*  beob- 
achtete diese  Erscheinungen  zuerst,  sein  Apparat  war  aber  min- 
der geeignet ,  die  Sache  auf  eine,  leichte  und  sichere  Weise  an- 
schaulich zu  machen. 

Es  folgt  hieraus  von  selbst ,  .dafs  die  oben  (III.  C.  5»)  be- 


1  Handbuch  der  djnamidchcA  ElektrIciUt.    }.  S9- 

2  G.  LXXL  171. 
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sdunebenen  Einwirkongeii  eines  Magnetes  anf  einen  in  der 
ticalen  Ebene  beweglichen  Leiter  der  galvanischen  Eieknicitit 
durch  den  tellurischen.  Magnetismus  nicht  hervorgebracht 

.  den  können.     In  diesem  Falle  nämlieh  sind  die  obere  undL 
lere  Fläche  des  beweglichen  Leiters  durch  den  Einfldb  des 

^gnetbchen  Poles  nicht  beweglich,   die  beiden  Seiten  aber  «sind 
in  ihres  Wirkung  entgegengesetzt,  und  heben  einander  auf  ^. 

£•     Wechselseitiger    Einflufs     elektrisclier 

Leiter  aaf  einander« 

Dafs  die  Leiter  der  VoIta^schenElektricität,  insofern  sie  den 
' ,   Magnet  afficiren  und  von  diesem  eben  wie  vom  tellurischen  Ma- 
gnetismus afficirt  werden,  ja  sogar  eine  gewisse  Art  von  Magne- 
ten  bilden,    auch  einen  wecliselseitigen  Einflufs  auf  einander 
ausüben  müssen,  liels  sich  allerdings  wohl  mit  hoher  Ge\iä£s- 
*  heit  aus, theoretischen  Gründen  folgern;  indefs  hat  Ampeac  die- 
sen Satz  schon  damals  durch  Versuche  nachgewiesen ,    als  die 
Lehre  vom  Elektromagnetismus  noch  in  ihrer  Kindheit  war,  and 
gerade  diese  Erscheinungen  seitdem  vorzugsweise  verfolgt,  vreil 
er  in  ihnen  eine  Hauptstütze  seiner  Theorie  zu  finden  glaubt. 
Indefs  lassen  sich  auch  diese  sehr  einfach  auf  das  ursprunglich 
p.    von  Oehsted  aufgefundene  Hauptphänomen  zurückbringen.  Sind 
106.  nämlich  a  und  a  die  Durchschnitte  zweier  Leiter  der  galvani- 
schen Elektricität,    welche  bei  gleicher  Richtung  des  galvani- 
/  sehen  Stromes   parallel  über  einander  hinlaufen ,  so  wird  der 
Nordpol  über  a  und  unter  a  die  bezeichnete  Abweichung  erhal- 
ten, sie  selbst  aber  würden  durch  die  Einwirkung  des  nämlichen 
Poles  nach  den  Richtungen  ab  und  ctß  getrieben' werden,  wel- 
che einander  entgegengesetzt  sind.  Nimmt  man  also  die  magne- 
tischen Pole  zwischen  ihnen  weg,  und  lafst  sie  selbst  auf  einan- 
der einwidken,  so  müssen  sie  bei  gleichlaufender  elektrischer 
Strömung  einander  anziehen ,  welches  auch  dadurch  klar  wird, 
wenn  man  sich  vorstellt ,  dafs  die  entgegengesetzten  Pole  «wi- 
schen ihnen  iiach  der  nämlichen  Seite  hin  getrieben  werden.  Es 
wird  aber  der  magnetische  Pol  durch  den  Elektromagnetismos 

t  Die  sonttigea  Bewegungen  der  elektrischen  Leiter,  dnrc^  den 
Biofiofs  des  telloritölien  Magnetisnins  TermnUIit,  laMen  sich  beque- 
mer mit  den  Erscheiunageo  Terbindeo,  welche  den  Inhalt  des  nacbstr 
folgenden  Abschnittet  attsmacheD. 
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gftns  nm  den  Lehnngsdraht  d«r  galvanifckeii  Elektricität  heram« 
gefühlt.  Folgt  man  diesem,  fiihrt  den  Draht  a  in  einem  Kreise 
lim-^en  Draht  a,  zeichnet  die  Richtung  der  gleichnamigen  Pole 
zwischen  ihnen,  und  folgert  hieraus  diejenige  Bewegung,  welche 
beide  Drähte  hei  gleichlaufender  elektrischer  StrOmnng  in  einan- 
6er  erzeugen  müssen ,  so  erhah  man  alle  hierdurch  hervorge« 
brachte  Bewegungen,  ans  denen  die  den  entgegengesetzten 
Strömungen  zugehörigen  leicht  abstrahirt  werden  kennen.  Am- 
ifkiiE^  hat  diese  gesannnten  Erscheinungen  durch  sinnreich  con-  ^ 
struirte  Apparate  apschaulich  gemacht,  von  denen  die  meisten 
eine  Aufnahme  in  die  physikalischen  Sammlungen  verdienen, 
und  daher  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen. 

1.  Für  verschiedene  dieser  Versuche  setzt  man  den  Rectan-K.* 
geMVINOP  auf  den  oben  (lU.  C.  3.)  beschriel^enen  Hauptap-109. 
parat ^  so,    dais  die  vier  Zapfen  L',L,L,L,  in  die  mit  gleichen 
Buchstaben  bezeichneten  Löcher  gesteckt  werden ,  und  die  bei«* 
den  Spitzen  G,  H  sich  in  das  Quecksilber  der  gleichmäfsig  be- 
zeichneten Vertiefungen  senken«     Wird  dann  der  rechtwink- «. 
lieh  gebogene  Draht  mit  seinen  herabgehenden  Spitzen  x,  y,  in  110. 
die  gleichbezeichneten  Qnecksilherschalchen  gesenkt,  ist  R  der 
Leiter  des  positiven  Poles  und  sind  die  kleinen  Brücken  K,k 
nach  der  rechten  Hand  herabgesenkt,  so  geht  der  Strom  der 
Elektricität  von  A  nach  C ,  von  da  nach  CT  und  G ,  durchläuft 
den  mit  einem  Multiplicator  aus  Streifen  des  dünnsten  Kupfer- 
bleches versehenen  Reetangel  in  der  Richtung  MN,   kehrt  in 
das  Quecksilber  der  Vertiefung  H  zurück,  wird  durch  DD'Bc 
zur  Säule  ET  geleitet,   gelangt  in  das  Gefäb  X,  von  da  nach 
X ,  von  hier  aus  in  den  beweglichen  Leiter ,  nimmt  hierin  die 
Richtung xabcdefghibisy,  steigt  durch  die  Säule UF  herab, 
zeigt  durch  seinen  Einflufs  auf  das  Galvanometer  tuv,  dafs  die 
galvanische  Kette  geschlossen  sey ,   und  gelangt  endlich  durch 
d'  in  die  Rinne,  a  zum  andern  Volta^schen  Elektromotor.    Hier-^ 
bei  hat  der  elektrische  Strom  in  dem  Drahtende  d  e  die  nämliche 
Richtung,  als  in  MN,  und  beide  werden  sich  daher  anziehen. 
WiU  man  Abstofsung  derselben  ^hervorbringen,  so  darf  nur  eine 


1   Ann.  Ghim.  Pb.  XXYI.  895. 

t  Die  SSste  Figur,  welche  den  allgemeiaen  Apparat  beschreibt, 
mnfs  bei  den  meieten  der  folgenden  Tecsache  ohne  weitere  Anzeige 
TergUchea  werden. 
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der  Drahtbrücken  K  oder  k  nach  der  linken  Seite  hin  niedmge* 
drückt  werden.     Geschieht  dieses  bei  beiden,  so  sind  beide 
Strömungen,  sowohl  die  in  KM  als  auch  in  ^d  der  vorigen  ent-« 
gegengesetzt,    aber  nach  gleicher  Richtung  gehend ^   wodmck 
sich  nachweisen  Mst,  dals  äie  Bewegung  nicht  durch  dea  £1»» 
fluüs  des  tellurischen  Magnetismus  hervorgebraeht  wird«     JDii 
^  folgt  indels  auch  schon  daraus,  weil  der  bewegliche  Draht 
tisch  ist ,  indem  der  elektriache  Strom  gleiche  Theile  desselben 
in  entgegengesetzter  Richtung  durchströmt    Ist  derselbe  in  dea 
Bechern  x,y  aufgehangen,   so  fallt  der  Punct  e  lothrecht  ixbeK 
N,  und  die  Winkelkraft  ist  daher  geringer,  als  wenn  man  ihn 
in  die  Schälchen  x',y^  hängt,  in  welchem  Falle  er  mitten  äbcc 
,    MN  herabhängt. 

111.  2t  Hängt  man  einen  Draht,  welcher  in  der  Richtung  xab 
cdefghiy  gebogen  ist,  und  in  welchem  also  die  elektiiscfae 
Strömung  in  den  Theilen  cd  und  gb  eine  einander  jedeneit 
entgegengesetzte  Richtung  hat,  in  den  Schälchen  x,  y  aof,  eo 
werden  beide  angezogen  oder  abgestofsen.  Im  Fall  der  Anzie* 
hung  findet  kein  bleibendes  Gleichgewicht  stattt,  weil  es  kanm 
Veimeidüch  ist ,  daCs  nicht  einer  dieser  Drahte  dem  Rectangd 
etwas  näher  kommen  sollte,  wodurch  dann  Anziehung  bewirkt 
wird«  Verwandelt  man  aber  vermittelst  einer  der  Brücken  K  oder 
k  die  Anziehung  in  Abstoüsung,  so  kopunt  der  bewegliche  Lei- 
ter rechtwinklich  über  N  schwebend  zum  Stillstande.  Hangt 
man  ihn  aber  in  die  Schälchen  y\  x\  in  welchem  Falle  die 
Strömung  von  y  aus  rückwärts  geht,  folglich  in  deiMunteren 
Theile  von  k  nach  g  und  von  d  nach  c,  so  bleibt  derselbe 
durch  die  einander  entgegenwirkenden  Anziehungen  in  Ruhe. 

p.  3.  Eine  Abänderung  dieaes  Versuches  giebt  der  bewegliche 

llü astatische  Leiter,  in  welchem  die  elektrische  Strömung  in  der 
Richtung  x'ab  cdefghiy'  erfolgt.   In  den  Schälchen  x',y' auf- 
gehangen wird  er  sich  so  lange  drehen,  bis  de  parallel  m^ 
NMisk. 
"^  4»  AMrkaK  wollte  auch  die  Frage  beantworten,  ob  bei 

diesen  Apparaten  die  lothrechten  Drähte  zur  Hervorbringnng 
der  beschriebenen  Bewegungen  etwas*  beitrügen.     Dals  dieses 

lll.  wirklich  der  Fall  sey,  zeigte  ein  beweglicher  Leiter ,  in  wel- 
chem der  elektrische  Strom  von  x'  durch  ab,  dann  den  Halb- 
kreis bc,  von  hier  durch  den  lothrechten  Draht  cd  und  den 
^  ganzen  Kreis  de  bis  f  geht,  dann  den  andern  Halbkreis  fg in 
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t  k 

eotg^geogeaeMer  Richtung  diu€hläuft|  von  hier  naeh  h^kagt^ 
und  nach  durchkafeneih  ganze^n  Kreide  hi  wieder  nach  y'  gt-^ 
langt«  Wird  dieser  bewegliche  Leiter  in  die  Schälchen  x'  / 
über  dem  festen  Leiter  schwebend  aufgehangen ,  so  können  die 
Kreise  keine  Wirkung  ,äubem,  aber  dennoch  stellen  sich  die 
lothveehten  Enden  mit  einer  geringen  Kraft  über  den  festen 
Lfeiter« 

St  Auch  lotbrecht   n^ben  einander  herabgehende  Drihte 
nehen  sich  bei  gleicher  Richtung  des  elektrischen  Stromes  an 
und  stoCBea  sich  hei  entgegengesetzter  ab.    Um  dieses  zu  s^^i^pf^^ 
l^en^  setzt  Aupehv  einen  andern  festen  Leiter  an  die  Stelle  desllS« 
bisherigen ,  dessen  Zapfen  L,  L,  L,X ,  gleichfalls  in  die  gleich-» 
mälsig  bezeichneten  Löcher  des  Hanptapparates  passeh ,  indem 
zugleich  die  Metallspitzen  G»  H  sich  in  die  mit  Quec^ilber  ge« 
füllten  VeTti,efungen  senkjsn«      Hiernach  geht  der   elektrische 
Strom  dann  von  H  aus  aufsteigend  durch  mn  und  kehrt  durch 
o  p  nach  G  zurück ,  oder  in  umgekehrter  Richtung.    Wird  dann  „. 
der  bewegliche  Draht  in  die  Gefalse  x,  y  aufgehangen ,  wobei  nL 
die \ Seite  bc  parallel  neben  nm  herabhängt,  so  werden  diese 
beiden  Drähte  bei  gleicher  Richtung   der  elektrischen  Ströme 
•inander  anziehen,  bei  entgegengesetzter  aber  abstofsen.    Diese 
Erscheinungen  lassen  sich  auch  an  dem  (oben  Dl.  C.  2)  beschrie«« 
benen,   durch  v;.Althav8  angegebenen  Apparate  nachweisen^ 
wenn  man  neben  der  lothrechten  Seite  des  beweglichen  Leiters 
einen  mit  Ihm  parallelen  Draht  herauffiihrt,  und  durch  diesen    . 
den  elektrische  Strom  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Rich- 
tung leitet« 

ß»  Krummgebogene  Drahfe  sind  in  ihrem  Verhalten  den 
geraden  gleich«     Um  dieses  zu  zeigen,  stellt  man  den  eben  be«*«. 
schriebenen  Apparat  so,  dals  die  Metallspitzen  6\  If  in  dielll. 
Vertiefungen  mit  Quecksilber  gesenkt  werden.    In  diesem  Falls 
steigt  der  galvanische  Strom  von  H'  aus  durch  r  u  aufwärts ,  am 
gebogenen  Drahte  tv  herab,    durch  po  wieder  aufwärts  und 
durch  n  m  wieder  herab,  um  durch  G'  weiter  geleitet  zu  wer- a. 
den«    Der  bewegliche  gewundene  Draht  wird  dann  in  die  6e->  lll, 
iafse  X,  y,  so  gehangen,  daCi  seine ' Seite  bc  zwischen  den  bei«- 
den  Drähten  nm  und  tv  herabhängt,  und  weil  derselbe  für  die 
Anziehungen  nicht  fuglich  in  gleiche  Entfernung  von  beiden  ge-» 
bracht  werden  kann,  so  wählt  man  für  den  bewegUoken  Leitet 
bc  die  entgegengesetzte  Strömung,  in  wcdich^m  Fatt0  er  von 
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den'  Beiden  Drahten  nm  nnd  tv  gleiehmübig  at^estoCien  wird, 
and  in  der  Mitte  zwischen  ihnen  sur  Rtdie  kommt» 

'7,  So  wie  ein  beweglichet  elekttl»chet  Leiter  einen  nuigiic* 
tischen  Pol,  nnd  wiederum [ dieser  jenen  fortwührend  umkrei- 
set',  80  mols  dieses  auch  bei  zwei  elektromagnetischen  Leiters 
der  Fall  seyn ,  wenn  einer  derselben  eine  hinlängliche  Beweg- 
lichkeit hat.  Es  folgt  dieses  schon  daraus,  daTs  in  den  Leitungs- 
drähten ein  gans  eigentlicher  Magnetismus  erzeugt  wird ,  «ucfa 
p.    labt   sich   die  Nothwendigkeit  dieser  Erscheinungen  aus  dem 
lOo.ohen    untersuchten  Verhalten   zweier  Leitungsdrähte    ableiten, 
•woraus  zugleich  folgt ,    dals  bei  gleicher  Richtung  der  elektti  - 
sehen  Ströme  der  Draht  o  wie  ein  Nordpol,  bei  ungleicher  Rieb- 
tung  derselben  aber  wie  eiaSüdpol  den  Leiter  a  umkreisen  viuss. 
Für  alle  diese  verschiedenen  Rotationsversuche  hat  Amfeek 
mit  seinem  oft  erwähnten  aUgemeinen  Apparate  eine  besondere 
p.    Vorrichtung  verbunden«     Diese    besteht  aus  einem  Dreifefse, 
llS!  dessen  Spitzen   1, 1,  O  in  die  gleichbezeichneten-  Löcher ,  wdie 
.  Drahtenden  H,  G  aber  in  das  Quecksilber  der  gleichbezeichneten 
...    Vertiefungen  gesenkt  werden.    Auf  diesen,  gleichfaUs  mit  einem 
llS.Multiplicator   umgebenen,   Dreifiils  wird  ein  kupfernes  Gefais 
so  gesteUt,  dals  die  Metallspitze  1  in  die  gleichbezeichnete  Ver- 
tiefung  des  DreifuEses   kommt,    vbn  wo  aus  ein  Kupferdraht 
nach  O  herabgeht.     Dieses  Gefäls  Nvird  mit  verdünnter  Saure 
gefüllt,    in   welche  die   rotirenden  Apparate  gesenkt  werden. 
Hängen    dann  in  den  Schälchen  x,  y ;  x^  y   keine  bewegliche 
Leiter,  so  geht  der  elektrische  Strom  nicht  durch  diese,  sondere 
nachdem    er  den  Midtiplicator  des  Dreifufses  durchlaufen  hat, 
welcher  aus  einem  mehrmals  umgewundenen  schmalen  Streifen 
des  dünnsten  Kupferbleches  besteht,  dessen  Enden  in  G  und  H 
gesenkt  sind,   so  gelangt  er  zur  Rinne  B,    zur  Vertiefung  c\ 
,  und  unter  der  Voraussetzung,  dals  die  Brücke  k  nach  der  rech- 
ten Hand  herabgedrückt  ist,  nach  dem  Schälchen  S,  welches 
durch  die  OefFnung  1' .  in  dem  kupfernen  Gefäfse  in  die  H(khe 
geschoben  wird,  durchläuft  den  darin  aufgehangenen  bewegli- 
chen Leiter,  dringt  durch  die  verdünnte  Säure  des  Gefalses  nnd 
diese   selbst ,  und  gelangt  durch  die  Rinne  O  o  d'  zum  negativen 

;l.    Leiter.     WiU  man  statt  des  runden  festen  Leiters  einen  geraden 

Flg.      ■  ,  .  ^ 

IQ^.  anwenden ,  so  wird  hierzu  der  oben  beschriebene  Rectangel  be- 
nutzt, indem  man  denselben  umdrehet,  die  Zapfen  L,L,L,L  in 
die  Löcher  L',  L',  L',  Lf  steckt,   die  Spitzen  G,  H  aber  in  dv» 
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gleichbezeichneten  Vertiefungen,  wodurch  derMuItiplicator  des- 
selben ei^e  Tangente  9n  dem  ymfang  dey  beweglichen  Leiters 
bildet. 

Zu  den  Rotatlonsversuchen  hat  Am rkAS  ferner  drei  Appa« 
rate  eingerichtet,  welche  sSmmtiich  aus  einem  dünnen  Streifen 
Kupferblech  an  Drahten  hängend  bestehen ,  und  wobei  der  er«    , 
stere  in  die  verdünnte  Säure  gesenkt  wird^  während  das  Ge-« 
"^cht  des  Gänsen  auf  einer  feinen  Spitze  ruhet.    Der  eine  die-p| 
ser  Appa^te  hat  langete  lothrechte  Drähte  ab  und  cg,  und  bei  117. 
dem  Gebrauche  desselben  mub  daher  die  Stange  mit  dem  Quecke 
silbergefälÜBe  S  hdher  heraufgerückt  werden ,  welches  wegen  der 
]^eder  IT  leicht  zu  bewerkstelligen  ist.     Ein  kleiner  Streifen 
Hola  g  d  unterbricht  den  elektrischen  Strom ,  welcher  also  von 
8    ausgehend  durch  ba  dem  kupfernen  Ringe  zugeführt  wird.». 
Der  zweite  bewegliche  Leiter  hat  die  lothrechten  Drahte  nicht,  lldl 
sondern  nur   einen  horizontalen  Träger,   und  da  auch  dieser 
durch  ein  hölzernes  Stäbchen  gd  unterlnrochen  ist,  so  gelangt 
der  elektrische  Stiom  von  s  aus  durch  a  zum  metallenen  Ringe. ». 
Der  dritte  ist  diesem  übrigens  vollkommen  gleich,  jedoch  hat  119. 
er  bei  t  ein  kleines  Stückchen  Elfenbein,  welches  dla  elektri-c 
sehe  Strömung  unterbricht,  und  wobei  es  einen  Unterschied  in 
den  Rest(ltaten  macht,  ob  dieses  zwischen  a  und  f  oder  zwi- 
schen a  und  e  eingesetzt  ist.     Zur  Erzeugung   einer  klareren 
Uebersicht  mögen  die  Erscheinungen,  welche  ein  jeder  dieser 
beweglichen  Leiter  darbietet,  einzeln  betrachtet  werden. 

a.  Wird  der  erste  bewegliche  Leiter  der  Einwirkung  des 
runden  Multiplicators  ausgesetzt,  so  drehet  er  sich  anfangs  mit 
beschleunigter,  b^d  aber  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit 
um   die  Spitze  s.     Labt  man  dagegen  den  geradlinigen  IVl^ul-* 
tiplicator  darauf  wirken ,  so  kommt  er  in  eine  feste  Lage ,  in- 
dem die  Ebene  des  Rectangeb  ab  cd  der  Ebene  des  geradli- 
nigen Multiplicators  parallel  wird,  und  zwar  so,  dafs  die  Seite 
ab  dem   elektrischen  Strome  in  M  N   entgegen   gerichtet  ist, 
wenn   seine  Richtung  in  ba  Tierabw'drta  geht,  und  nüi  dem-*» 
N  selben,   wenn  sie  in  ab  aufwarte  steigt,  beides  in  Folge  der 
Abstobung  ungleichgerichteter  Strömungen.     Wirkt  auf  diesen 
beweglichen  Leiter  blob  der  tellurisohe  Magnetismus,  so  stellt 
sich   seine  Ebene   senkrecht   auf  den   magnetischen  Meridian, 
und  zwar  ab  im  Weeten  stehend,  wenn  die  elektrische Strö-- 
mung  aufeteigendmy  im  Oeten  aber,  wenn  sie  herabwärte  geht. 
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Dieser  Apparat  kann  auch  iam  benutzt  werden,  die  diiurA 
Farad  AT  acuerst  aufgefundene,  oben  (III.  C,  6)  beachriebene 
Umkreisung  des  beweglichen  Leiters  um  einen  gemeinen  Ma» 
gnetpol  zu  zeigen.  In  diesem  Falle  ist  es  besser,  das  hölzerne 
Stäbchen  g  d  wegzulassen ,  demit  der  elektrische  Strom  von  s 
aus  durch  beide  herabgehende  Drahte  ba  und  cd  zum  unteren 
Ringe  und  dem  flüssigen  Halbleiter  eelange,  weil  beide  dann 

fegen  einen  in  gl<^icher  Entfernung  zwischen  ihnen  befindlichfai 
lagnet  ein  gleiches  Verhaltnib  erhalten.  Es  wird  dann  durch 
Herausheben  der  Metallstreifen  H,  G  aus  den  Quecksilberschalen 
die  Einwirkung  des  runden  Multiplicators  aufgehoben,  statt  de»- 
een  aber  wird  der  Nordpol  eines  Afagnetes  neben  den  Träger 
des  8chälchens  S,  oder  es  werden  mehrere  gleichnamige  Pole 
Stählerner  Magnete  um  denselben  herumliegend  in  lothrechter 
oder  geneigter  lUcfatung,  selbst  horizontal,  gehalten.  Die  Rich- 
tung, in  welcher  die  Drehung  erfolgt,  lälst  sich  aus  Oekstk d^s 
Hauphrersuche  leicht  bestimmen.  Ist  nämlich  der  zwischenge- 
haltene Pol  ein  Nordpol,  und  geht  die  Strömung  in  den  Drähten 
von  unten  aufwärts  nach  s ,  so  erfolgt  die  Drehung  von  Osten 
durch  Norden  nach  Westen  und  Süden. 

b.  Der  zweite  bewegliche  Apparat,  bei  welchem  die  Wir- 
kung der  verticalen  Arme  wegfällt,  erhält  durch  die  Einwirkung 
des  runden  Multiplicators  gleichfalls  eine  fortdauernde  Kreisbe- 
wegung.   Ist  hierbei  die  Richtung  des  Stromes  ini  Multiplicator 
von  a  durch  ß,  Yiij  und  im  beweglichen  vom  Mittelpuncte  s 
nach  dem  Umfange  a ;  so  erfolgt  die  Drehung  nach  J,  y,  /?,  a^  und 
bleibt  die  nämliche ,  wenn  die  Strömung  in  beiden  Leitern  die 
entgegengesetzte  Richtung  erhält.     Soll  die  umgekehrte  erfolgen, 
so  mufs  die  Strömung  in  nur  einem  von  beiden  Leitern  umge- 
ändert werden.     Auch  dieses  mehr  verwickelte  Phänomen  lalst 
sich  sehr  einfach  auf  das  angenommene  Hauptgesetz  zurückbrin- 
gen, wenn  man  mit  Ahferk  annimmt ,  dals  die  Wirkung  durch 
den  gemeinschaftlichen  Einflufs  des  in  den  Leitern  hervorgerufe- 
nen Magnetismus  erzeugt  wird.    Ist  also  die  Richtung 'des  Stro- 
mes im  festen  Leiter  nach  aßyi^  im  beweglichen  aber  von  s 
nach  a,  so  heben  sich  zwar  die  Anziehungen  und  Abstofsongen 
zweier  gleichweit  von  Q  im  festen  Leiter  liegenden  Puncte  auf; 
allein  indem  beide  Leiter  hierdurch  in  gegenseitige  Ruhe  gesetzt 
werden,  so  mufii  eine  Bewegung  in  derjenigen  Riclitungerfolgen^ 
in  welcher  sie  sich  abstolsen ,  .welche  im  beweglichen  Leiter  in 
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^er  Richtung  il^/}a  langsam  anfangend,  dturch  die  aus  der  Bei»* 
wegung  selbst  hervorgehenden  entgegengesetzten  Stzlffkiungeii 
und  die  hieraus  folgende  Abstofsung  versttürkt,  Suletzt  mit  dem 
2^  überwindenden  Widerstände  gleich  wird«.  Aus  diesem  ei- 
nen Schema  folgen  die  übrigen  von  seihet ,  auch  wird  hieraus 
-iioch  leichter  erklärlich/ dals  dieser  bewegliche  Leiter  durch  die 
Einwirkung  des  rechtwinklichen  Multiplicatord  in  eine  stete 
Kreisbewegung  versetzt  wird ,  welche  ungleibh  sey^ind  das  Ma« 
ximum  ihrer  6eschw5ndigkeit  erreicht,  wenn,  der  Punct  a  dem 
'Mühiplicator  NM  am  nächsten  ist ,  und  das  Minimum,  wenn  er 
am  weitesten  davon  absteht.  Nehmen  wir  auch  hier  die  Strtf- 
mungen  nördlich  von  N  nach  M  und  von  s  nach  a,  setzen  den 
letzteren  Punct  in  den,  gröfsten  Abstand  von  NM  i^  Westen,  so 
wird  die  Anziehung  «den  I^unct  a  durch  Stielen  nach  Osten  füh*- 
reti ,  wo  die  Geschwindigkeit  ihr  Maximum  Erreicht,  dann  wird 
Abstofsung.  erfolgen,  welche  den' Punct  a  durch  Norden  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit  nach  Westen  auf  den  Anfangs-^ 
punct  der  BeVegung  zurückfuhrt. 

Nach  AuFias  und  Dbugstferaastd^  wird  dieser  Apparat 
durch  den  Einfhif»  des  tellurischen  Magnetistmus  gleichfalls  in 
Ijewegung  gesetzt.  .  Hebt  man  nämlich  die  Verbindung  des 
elektrischen  Strome»  mit  dem  Multiplicator  des  Dreifufses  da<^ 
•durch  auf,  dafs  ihan  die  Enden  der  Metallstreifen  H  und  G  aus 
dem  Quecksilber  hebt,  so  dafs  also  die  Strömung  von  s  nach 
a  I  dann  durch  den  Ring  und  das  gesäuerte  Wasser  durch  1  nach 
O  gelangt,  so  drehet  sich  der  Apparat  von  West  nach  Ost  durch 
Süd;  hat  derselbe  aber  die  Richtung  von  a  nach  s,  also  vom 
Umkreise  nach  dem  Mittelpuncte ,  so  ist  seine  Drehung  umge-* 
kehrt  von  Ost  nach  West  durch  Süd.  Es  scheint  mir.  indefs 
diese  Bewegung  nicht  durch  den  tellurischen  Magnetismus,  son- 
dern entweder  durch  den  Einflufs  des  lothrechten  Leiters  lO 
auf  den  kupfernen  Ring  und  den  Draht  s  a ,  oder ,  was  ungleich 
wahrscheinlicher  und  fast  gewifs  ist,  durch  die  Wirkung  des 
letzteren  und  des  kupfernen  Ringes  auf  das  gesäuerte  Wasser 
erzeugt  zu  werden.  Die  unzweideutigsten  Versuche  nämlich 
zeigen ,  dafs  das  Verhalten  eines  horizontalen  und  lothrechten^ 
eines. .geraden  .und  gebogenen  elektrischen  Leiters  ganz,  gleich 
ist.     So  wie  also  (nach  D.  1  bis  7)  alle  kreisförmig  .und  recht- 
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•winklich  gebogenen  Dnihte ,  auch  beim  Erin^nsclien  Rotations- 
apparate,  an  welchem  die  lothrechten  Theile  gegen  die  horizon- 
talen verbältnifsmafsig  nar  kurz  sind,  keine  ro^toiische  De^ve- 
gnng  annehmen,  sondern  sich  nonnal  auf  den  magnetischen 
Meridian  gerichtet  einstellen,  so  mufs  dieses  auch  bei  einem 
einzelnen  horizontalen  Drahte ,  ohne  den  Einflnfs  der  angege- 
benen Wechselwirkung,  statt  finden.  Dals  aber  ein  solchfr 
Einflufs  ^virklich  vorhanden  sey,  ergiebt  sich  aus  dem  Verbal- 
ten des  folgenden  Apparates« 

c.  Der  dritte  Apparat  ist  in  seinem  Verhalten  dem  zweiten 
gleich , '  wenn  er  dem  Einflüsse  des  randen  und  des  geraden 
/MultipUcators  ausgesetzt  ist»  Wird  dieser  aber  aufgehoben, 
dann  ist  seine  Bewegung  stets  nur  nach  einer  Seite  gerichtet, 
die  Strömung  gehe  von  s  nach  a  oder  umgekehrt ,  weil  dieselbe 
nach  Amverk  *  selbst  aus  dem  Einflüsse  der  Strömungen  in  dem 
kttpfemen  Ringe  und  dem  gesäuerten  Wasser  auf  einander 
entsteht.  ' 

&•  Dab  ein  kreisrunder  elektrischer  Strom  auf  einen  in  sei- 
nem Centro  befindlichen  beweglichen  Leiter  keinen  Einfinfs  habe, 
wenigstens  ihn  nicht  in  eine  fortdauernde  Rotation  versetze, 
■eigt  AacrERx ,  indem  er  aus  depi  beschriebenen  Dreifnlse  das 
Gefafs  mit  dem  flüssigen  Halbleiter  herausnimmt,  und  einen  der 
beweglichen  Drähte  in  die  Oefäfschen  3t',  y'  aufhängt,  weiche 
sich  dann  gerade  über  dem  Centro  des  DteifuTses  befinden.  Ist 
dieses  Letztere  genau  der  Fall,  so  v^rd  der  elektrische  Strom, 
welcher  den  kreisf<t$rmigen  Multiplicator  durchlauft,  auf  den  auf- 
gehangenen beweglichen'  Draht  keinen  EinfluCs  äulsem,  welcher 
denselben  in  ein  stetes  Umkreisen  Versetzen  könnte. 

9*  Ein  interessanter,  für  verschiedene  Zwecke  anwendba- 
«..    rer,  Apparat  Amperes  besteht  aus  zwei  künstlichen  Magneten 
120.  von  schraubenförmig  gewundenem  Drahtp.     Der  eine ,  ein  Cy- 
Cnder   aus    übersponnenem  und  schraubenförmig  gew^undenem 
Drahte ,  dessen  beide  herabhängende  Enden  mit  ihren  Spitzen 
in  das  Quecksilber  der  Vertiefungen  G,  H  getaucht^  und  hierio 
durch  den  Pflock  b  festgehalten  -werden ,   kommt  hierdurch  in 
den  Kreis  der  elektrischen  Strömung,  und  wird  mit  der  Hand  in 
p.    den  verschiedensten  Lagen  und  Richumgen  dem  anderen  genä- 
121.hert.     Dieser  andere,  auf  gleiche  Weise  verfertigt,   wird  mit 
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geinen  Drahtenden  in  die  QaeckailberecliäldheB  %  y  g^hangen^ 
und  ist  sonach  .als  ein  bewegUc^er  Magnet  .anzusehen ,  welol^et 
fiir  sich  dem  Einflüsse  de^  telliirischen  Magnetismus  folgt,  oder 
durch  den  andern  ihm  genäherten ,  eben  wie  dtirch  feinen  ge- 
^r^hnlichen  Magnet,  polarisch  angesogen  oder  abgestoüseif  wird* 
10*  Mit  diesem  Apparate  lälst  «|ch  dann  auch  zeigen  ^  daCs 
eil)  solcher  elektromagnetischer  Magnet  eich  zum  elektrischen 
Verbindungsdrahte  wieder .  als  \  eine  gemeine  Magnetnadel  Ter- 
hält%  Dringt  man  zu  diesem  Ende  den  re^tanguleren  Multiplica«- 
t6r  unter  den  freischwebenden,  aus  Draht ,  geflochtenen ,  und 
stellt  den  allgemeinen  Apparat  so ,  dab  die  Ebene  des  geraden 
Multiplicators  und  die  Axe  des  beweglichen  Leiters  sich  im 
magnetischen  Meridian  befinden^  so  wird  letsterer  sich  über 
ersterem  gerade  wie  eine  gemeine  Magnetnadel  verhalten.  Die-« 
sen  interessanten  Versuch  kann  man  noch  besser  auf  folgende 
Weise  anstellen.  Man  umwickelt  eine  dünngeschabte  Feder«- 
spule  mit  iibersponnenem  feinen  Drahte ,  in  nahen  Windungen^ 
überzieht  den  entstandenen  Cylinder  mit  BernsteinfirniÜs ,  fuhrt 
den  Draht  durch  die  Federspule  riickwärts ,  umwickelt  abermals 
in  der  nämlichen  Richtung,  und  Fährt  hiermit  so  lange  fort^  als 
man  fiir  schiQklich  erachtet ,  fuhrt  die  Drahtenden  meder  nach 
der  Mitte  in  gerader  Linie  tasammen,  bindet  sie  mit  einem  Sei- 
denfaden so  fest  9  dafs  die  Endspitzen  herablüingen ,  löthet  an 
diese  eine  Platte  Zink  und  Kupfer,  stutzt  den  umwundenen  Fe- 
derkiel auf  einen  Metalldrdht ,  welcher  nach  einer  Seite  in  ei- 
nen Halbkreis  von  einigen  Linien  Durchmesser  ausgebogen  ist, 
lUnd  macht  den  ganzen  Apparat  auf  einem  cyHnderförmigen  Stücke 
Kork  auf  einer  geeignete  Flüssigkeit  so  schwimmen,  dab  die 
beiden  Metallplatten  in  dieselbe  eingetaucht  sind.  Sollen  die 
Versuche  .vollständig  gelingen,  so  müssen  die  Metallplattea  in 
dem  etwas  ausgehöhlten  und  geh($rig  geformten  Korkstüdie  so 
hoch  gesteckt  werden ,  dals  die  Enden  der  umwundenen  Feder- 
spule sich  durch  die  Einwirkung  des  galvanischen  Verbindungs- 
drahtes iiuf-und  abwärts  bewegen.  Durch  etwas  Fett  wird  dann 
das  Anhängen  des  Korkes  an  die  Glaswände  des  Ge^^es  auf- 
gehoben ,  und  es  kann  ein  gewöhnlicher  Verbindungsdraht  des 
Elektromotoren  sowohl  über,  als  auch  vermittelst  der  hsdbkreis- 
förmigen  gebogenen  Stütze  des  umwundenen  Federkieles  unter 
diesem ,  und  an  beiden  Seiten  parallel  mit  demselben  geboten 
werden ,  um  alle  Bewegungen  einer  wirklichen  Nadel  zu  erhal- 
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reu.  Ein  solcher  Apparat  ist  eine  verbindnBg  der  von  tos  lA 
RtYfe  und  Rasc Bto  angegebenen^  welche  oben  achon  erwilmt 
eind^ 

Es  ist  nicht  überflüssig ,  hier  eine  Vorsichtsmafsregel  Amt 
ff  küic's  mltzutheilen ,  welche  bei  allen  den  genannten  Apparates 
der  sehr  feinen  Spitzen  wegen  soif;fiiItig  beobachtet  Mrerda 
mnüs.  Beim-  Einhängen  der  beweglichen  Leiter  in  die  Qoec^- 
silberschälchen  mufs  man  nSmlich  die  Schliefsnng  des  galvani- 
schen Kreises  voirher  durch  die  horizontale  Stellung  derBxticicfs 
K  und  k  aufheben,  damit  nicht  im  Angenblickio  der  Berüfanii^ 
die  feinen  Spitzen  der  beweglichen  Apparate  verbrennto. 

C*.    Wirkung  eines  galvanischen  Leiters  aaf 

indifferente  Drähte. 

Ampere  hat  bei  seinem  rastlosen  Verfolgen  aller  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  seine  Vei^üche  auch  darauf  ausge- 
dehnt, um  zu  finden,  ob  ein  mit  einem  elektrischen  Leiter  pa- 
rallel laufender  Kupfetdraht  im  Wirkungskreise  Ton  jenem  elek- 
trisch, und  hierdurch  dann  magnetisch  würde.  Zu  diesem  Ende 
hing  er  einen  kreisförmig  gebogenen  Kupferdraht  an  einem  on- 
gezwirnten  Seidenfaden  mit  lothrechter  Ebene  so  auf  ^  dafs  der* 
selbe  von  einem  gleichfalls  lothrecht  gehaltenen  Multi^catoi 
umgeben  Nvar,  und  näherte  ihm  dann  einen  Magnet.  Anfang» 
konnte  er  keinen  EinfiuTs  beider  auf  einander  wahrnehmen,  und 
hielt  daher  die  Einwirkung  eines  galvanischen  Leiters  auf  einen 
hiit  ihm  parallelen,  nicht  im  Kreise  der  £lektricität  befindlidien 


1    lieber  solche  kunstliclie  Magnete  yergl.  Va^aüjh  bei  G.  I.XX1. 
164.    Die  Bemühangen  dieses  eifrigen  Physikers,,  das  ümkreiaea  elek- 
tromagnetischer Apparate  durch  teilarischen  Magnetismos    zo  bewir- 
ken ••   abend«  LXXIL  118.    Ein   erst  vor  Knraem.  von  AstpikAB  mt- 
gegebener  Apparat,  welcher   die  gegenseitige  Ansidinng  elcktroon- 
gnetischer  Leiter   zeigt,   ist  weitläuftig   su  beschreiben,  nad  «clieiat 
mir   daher   nicht  wichtig    genug,   am  hier   eine  Aufnahme  za  finden. 
8.  Ann.  Gh.  Ph.  XXIX.  217.    Einen  interessanten  Apparat  hat  femer 
Bahlow  construirt,   eine  Art  von  TerrttUf  indem  er  eine  Kugel  nach 
der  Aichtnng   der  magnetischen  Meridiane   und  Parallele   mit  Draht 
überzog ,   und  diese  in  den  Strom  der  Volta'schen  Elektricitat  brachte, 
wodurch  dann  eine  darüber  schwebende  Magnetnadel  sich  ähnlich  vir 
über   der  wirklichen   Erde  verhielt.     3*   Edinb.  h   of  Science  N.  1. 
8.  139«     Die  Sache    ist  sinnreich,  bleibt  aber  immer  nur  eine  ange- 
nehme Spielerei. 
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Bf^talUnJit  fiür  unniQgliclu  Als  er  aW  einen  stüUeren  Elek- 
tromotor und  einenr  kiäbiigertt  Magnet  anwandte ,  zeigte  sieh^i^ 
dafa  ein  elehirUcher  Strom  in  leitenden  Körpern  f  neben  denen 
mt  ptaheigeht^  den  nämiichen  Magnetiemue  Aerporrufi^  welcher 
in  ihm  eelbei  erzeugt  iet  K 

£a  ist  sehr  wahrscheinlich ,   dafs  bei  alesem  Versuche  eine 
Täubchnng  statt  gefunden  hat.     Ich  selbst  habe  die  Erscheinung 
bei   der  Anwendung  d.t%  oben  (IL  A.  6*)  beschriebenen  starken 
Apparates  nicht  wahrnehmen  können,  und  sie  ist  auch  sonst  von 
niemanden  beobachtet,    steht  anlserdcim  durchaus  im  Wider- 
eprache  mit  dUien  bisher  bekannten  Tjiatsachen ,  und  man  muls 
eich  daher  wundem,  dafs  AintrkRB  das  eigentliche  Wesen,  haupt- 
eächlich  aber  vorläulig  die  Gewilsheit  derselben  nicht  weiter  ge- 
prüft hat,  welches  blofs  daraus  erklärt  werden  kann,  dafs  die- 
ser emsige  Forscher  den  elektrischen  Strom,   als  solchen,  ab 
das  eigentliche  wirkende  Agens  abziosehen  pflegt     Die  Elek- 
tricität  eines  Leiters  aber,  welcher  zwei  Volta'sche  Elektromo- 
toren verbindet,  kann  auf  einen  frei  schwebenden,  mit  ihm  pa« 
xallelen  Draht  keinen  elektriechen  EinfluÜs  haben,  da  er  das  fein« 
ata  Blattgoldelektrometer  nicht  afficirt«     DaJs  aber  der  in  ihm- 
erregte  Jlagnttismue  in  einem  Kupferdrahte  ^Magnetismus  her- 
vorrufen sollte  >  ist  den  ausgebreitetsten  und  zahlreichsten  bis- 
herigen Beobachtungen  entgegen.   Darf  man  indels  die  Beobach- 
tung als  richtig  ansehen,  so  ist  es  möglich,  dafs  der  von  Amfisrjb 
gebrauchte  Kupferdraht  ahnliche  Erscheinungen  geseigt  hat ,  als 
von  mir  bei  der  Prüfung  dieser  Angabe  an  einem  etwas  eisen« 
Iialtigen  Messingdrahte  beobachtet  sind  K     Dabei  ist  es  sehr 
auffallend,  dafs  AxrkAB  anfangs  etwas  för  unmöglich  erklarte, 
Mras  in  einem  nachfolgenden  Versuche  als  wirklich/  zum  Vor- 
schein gekommen  seyn  soll ,  und  auf  allen  'Fall  eine  weitere 
Prüfung  an  verschiedenen  Drahten  erfordert  hätte«     Jene  von 
mir  aufgefundene  Erscheinung  ist  indefs,    mindestens  höchst 
.wahrscheinlich ,  durchaus  nicht  elektromagnetisch,  gehört  also 
nicht  hierher,  sondern  in  das  Gebiet  des  Magnetismus» 

Bkcqukasl^  will  femer  ge&mden  haben,  dafs  ein  elektri- 
scher Strom  aus  einer  starken  Batterie,  nach  Wolla6tqi'8  Art, 


1    Demonferraad  a«  a«  O.  8.  184. 
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dttfck  einen  Schweiggertchen  Multiplicator  geleitet,  Uraieii  Na- 
deln von  den  venchiedensten  Substanzen  eine  bestiounte  Rieh» 
tung  ertheile,  dab  aber  ein  genäherter  Magnet  auf  dieselben  in  dieser 
Richtung  ansdieinend  nicht  wiike^  Diese  Thatsache,  welche  in 
der  gegebenen  Darstellung  weder  zu  den  bisher  bekannten  elektro-^ 
magnetischen,  noch  auch  den  magnetischen  Erscheinungen  pals^ 
verdient  vor  der  Beurtheilung  erst  genauer  begründet  zu  ^vi^^rAetu 

IV.     Tlieorieen   des   Elektromagnetismusi 

In  den   frühem  Abschnitten  sind  die  sMmmtUchen  elektro- 
magnetischen Endieinungen ,  ohne  Auslassung  irgend  einer  mir 
bekannt  gewordenen  und  für  die  Erklärung  bedeutenden ,   mit- 
getheilt.     Soll  auf  diese  eine  Theorie  gegründet  werden ,    so 
kann  dieselbe  auf  eine  dreifache  Weise  gebildet  seyn ,  entwe- 
det  indem*  man  die  gesammten  Erscheinungen  auf  ein  genaein- 
sames,  aus  ihnen  selbst  entnommenes,  Gesetz  zurückHiJut,  oder 
wenn  man  hieimit  nicht  zufrieden»  dieses  Gesetz  selbst  wieda 
auf  andere  Naturgesetze  gründet,    wonach  ähnliche  und  ver- 
wandte Phänomene  erfolgen,  so  dafs  also  das  neu  aufgefnndeBe 
Gesetz  mit  schon  bekannten  zusammenfällt,  oder  endlich  w^ena 
man  das  eigentUdie  Wesen  der  wirksamen  Potenz  und  der  ilv 
eigenthümlich  zukommenden  Kräfte  nebst  ihrem  gegenseitiges 
Verhältnisse  zu  ergründen  sucht»     In  Beziehung  auf  diese  letz- 
tere Aufgabe  müssen  wir  uns  bescheiden ,  dafs  wir  bis  jetzt  we- 
der irgend  einen  materiellen  Stoff  noch  eine  Kraft  an  sich  uai 
ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  kennen,  wenn  anders  dieses 
Wesen  nicht  in  den  una,bekannten  Eigenschaften  und  Wirkungs- 
arten  derselben  gegeben  ist;  wir  dürfen  daher  nicht  erwarten, 
das  eigentliche  Wesen  des  Elektromagnetismus  anders  zu  erken- 
nen ,  als  in  sofern  wir  das  oder  die  allgemeinen  Gesetze  seiner 
Wirksamkeit  ergründen.     Sollen  aber,   nach  der  ersteren  Be- 
stimmung,  alle  Phänomene  blols  auf  eine  gemeinsame  Regd, 
eine  allen  zum  Grunde  liegende  Norm  zurückgebracht  werden, 
ohne  da£B  man  das  eigentliche  Wesen  derselben  zu  bestimmea 
sich '  vornimmt ,  so  ist  dieses  durch  alle  diejenigen  geschehen, 
welche  eine  Theorie  derselben  aufzustellen  versucht  haben,  und 
dieses  ist  bei  der  Einfachheit  der  Sache  durchaus  nicht  schwie- 
rig.    Obgleich  hierbei  von  den  verschiedenen  Physikern  ver^ 
schiedene  Ausdrücke  gewählt  sind ,  so  kommen  doch  alle  Dar- 
stellungen ai^das  Nämliche  zurück,  und  der  Vorzug  der  einen 
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vor*  der  andenf  Itanii  l>I,of8  in  der  Leichtigkeit  der  üehersiclit 
4e6  Ganzen  liegen«'  So  ist  AMPEKt  8  Ausdruck  einer  Entstehung 
des  Nordpoles  durch  eine  von  Osten  kommende  elektrische  Strö- 
ntting,  mit  dem  durch  Gilbe&t  gewählten  einer  links  gerichte- 
teil  Abweichung   des  Nordpols  unter  dem  durchströmten  Lei« 
tuiijgsdrahte  dem  Wesen  nach  identisch ,  und  eben  dieses  liefen 
sicl^  von  den  ühngen  Voistellungsarten  nachweisen.     Die  von 
mir  gewählte  Darstellung  der  Thatsachen  schien. mir  deswegen 
die  beste ,  weil  sie  durchaus  keine  Theorie  einmischt ,  sondern 
die  Phänomene  allein  in  ihrer  ganzen  Einfachheit  wiedergiebt, 
und- aufserdem  von  dem  Verhalten  des  majgnetischen  Poles  nicht 
etwa  i^er  oder  unter  dem  Leitungsdrahte,  sondern  in  seinem, 
ganzen  Umfange  entlehnt  ist.   Inzwischen  ist  hierdurch  schlecht- 
hin keine  Theorie ,    sondern  bloCs  eine  nackte  Darstellung  der 
elektromagnetischen  Erscheiimngen    gegeben,   und   wenn  jene 
verlangt  wird ,  so  müssen  bei  der  Unmöglichkeit ,  das  eigent- 
liche Wesen  des  Elektromagnetismus  zu  ergründen ,  zum  min- 
desten  seine  Erscheinungen   mit   andern  Naturphähomenen  in 
Zusammenhang  gebracht  werden ,  welches  dann« der  oben  ange- 
gebenen zweiten  Forderung  an  eine  Theorie  genügen  würde. 
Die  hiermit  zusammenhängenden  Naturerscheinungen  aber,  wel- 
che   ihrem    eigentlichen  Wesen   nach    zwar  unbekannt  ^  sind, 
rucksichtlich  der  Gesetze  ihres  Verhaltens  aber  zu  den  unlängst 
■;  bekannten  gezählt  werden ,  si#id  die  eUklrischtn  und  magneti- 
sehen  f  welche   durch  die   wichtige  Entdeckung  des  Eleilro- 
magneiismue  in  eine  innige  Verbindung  treten ,  und  nament-;» 
lieh  steht  jetzt  der  Magnetismus  mit  seinen  früher  allein  bekann« 
ten  höchst  einfachen  Erscheinungen  und  wenigen  Gesetzen  nicht 
mehr  fast  ganz  aufser  aller  Verbindung  mit  den  übrigen  Natur- 
kräften  und  Phänomenen.      Diejenigen  Forderungen,    welche 
sonach  billigerweise  an  eine  Theorie  des  Elektromagnetismus 
gemacht  werden  können,  betreffen  hauptsächlich  die, Beantwor- 
tung der  Fragen,  in  welchem  Verhältnis  derselbe  zu  jenen  bei- 
den stehe ,   und  ob  seine  Erscheinungen  mehr  der  Elektricität 
oder   dem  Magnetismus  angehören  oder  zwis(5hen  beiden  in  der 
Mitte  liegen,  und  ein  gewisses  eigenthümliches ,  für  sich  be-< 
stehendes  Ganzes  bilden. 

*  Von  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  an  bis  auf 
dieseft  Augenblick  sind  alle  Physiker  darüber  mit  einander  eii^-» 
verstanden  gewesen,    die   elektromagnetischen  Erscheinungen 
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seyen  scUechfhui  als  magnetisdie  anstueliai,  fedocSi  von 
eigenthöinlichenModÜication,  derenBestimmung  ebeä  dieSckme- 
rigkeit  der  Sache  und  das  Abweichende  in  den  verschiedenem 
Ansichten  und  Bestimniungen  ausmacht,  welche  deswegen  eint 
nähere  Prüfung  verdienen.  Rücksichtlich  auf  da^  Vexliäitmiii 
zur  Elektricität  sind  die  Meinungen  getheUt  und  einander  enl- 
gegengesetzt.  Einige  Physiker  namUch  nehmen  an,  oder  viel* 
mehr  es  scheint  aus  ihrer  Darstellung  die  Meinung  za  £olge«| 
EUhtricUät  und  Magneiumu»  99yen  einander  gleich  ^  es  geh» 
die  eine  in  den  andern  über ;  andere  dagegen  halten  h^idmjmr 
ver9chiedin€  Poienzeß ,  legen  einer  jeden  derselben  ein  eigen- 
thümliches  Substrat  unter,  sofern  sie  sich  nicht. zu  der  Aii^ck 
bekennen ,  dafs  eine  Kraft  ohne  ein  materielles  Substrat  für  sick 
allein  wirksam  seyn  könne ,  und  sie  müssen  sonach  annehmeii 
der  Magnetismus  werde  im  elektrischen  Leitungsdrahte  aof  eine 
gewisse  individuelle ,  hierdurch  erst  erkannte,  Weise  JiervoTge- 
>  rufen  oder  freigemacht,  welche  dann  den  anderweitigen  Eire- 
gungen  des  Magnetismus  entweder  ähnlich  oder  >  von  diesen  ver» 
schieden  seyn  kann. 

Prüfen  wir  zuerst  jene  Ansicht,   vronkch  JSleJtiriciiäi  nnj 
MagneiinnÜM  gleich  %eyn  9ollen ,  so  zeigt  sich  bald ,  dafs  diese 
bei    weitem   die   dunkelste  sey,   selbst  schon  hinsichtlich  des 
bloisen  Ausdrucks  einer  Identität  oder  wesentlichen  Gleichartig- 
keit.     Dafs  diese  letztere  im  strengsten  Sinne  zwischen  zwei 
so  w^esentlich  verschiedenen  Potenzen  angenommen  werde ,  de- 
ren Gesammterscheinungen  bei  der  Anwendung  von.  nur  weni- 
gem Scharfsinne  auch  durch  die  kühnste  Phantasie  nicht  verei- 
nigt werden  können,  läfst  sich  kaum  denken*     Ohnehin  hat  die 
Geschichte    der  Naturwissenschaften  genügend  bewiesen,    wie 
weit  man  vom  eigentlichen  Ziele  entfernl  war,   als  man  «II^ 
Stoffe  auf  wenige  Grundstoffe  zurückbrachte ,  in  allen  Erschei* 
nungen  der  Imponderabilien  aber  einen  Universaläther  oder  eine 
Universalkraft  zu  finden  glaubte.     Selbst  das  Phlogisto.n,  wel- 
ches   mehr    durch    speculirende  Phantasie   als  durch  kritisclia 
Prüfung  genauer  Beobachtungen  eingebürgert  war,   diente  nur 
dazu ,   die  Erscheinungen  in  ein  undurchdringliches  Dunkel  s« 
hiühn ,   und  das  eigentliche  Licht  ging  der  Wissenschaft  ^rA 
dadurch  auf,  dafs  Lavoisier  das  durch  unterscheidende  Merk- 
male Verschiedene  sonderte ,  und  einem  jeden  eigenthümlichen 
Stoff«  seinen  besonderen  Platz  anwies.    Dafs  aber  Elektricität 
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und  Magnefi«imi8  als  'Wesentlich  verschiedene  Potenzen,    und 
selbst  in  den  elektromagnetischen  Exicheimii^gen  durch  unter- 
scheidende  MeAaude  gesondert  hervortreten ,  ist  keinen  Augen- 
blick' aweifdhaft.    Um  nur  einige  der  wesentlichsten  dieser  un- 
terscheidend«! Kennzeichen  namhaft  zu  machen ,   so  wird  die 
Blektiicität  im  Lei^tnngsdrahte  durch  die  gewöhnlichen  Nicht- 
leiter isolirt,   während  der  zugleich  hervorgerufene  Magnetis- 
mus .dieselben  frei  "durchdringt,  ein' Argument,  welches  Da vt^ 
allein  schon  für  genügend  hält,  um  die  Meinung  einer  Gleich- 
heit beider  fiir  unstatthaft  au  erklären.     Umgekehrt  zeigen  auch 
die  stärksten  Magnete  keine  einzige  elektrische  Wirkung  >  in- 
dem sie  weder  allgemein  leichte  Körper  anziehen  und  afostolsen, 
noch  auch  durch  ihren  Magnetisptms  chemische  Veränderungen 
hervorbringen,  ja  sie  'Verhalten  sich  sogar  im  Kreise  der  Volta^- 
schen  Säule  als  bloÜse  metallische  Leiter  (II.  3*  d.)  und  äufsern 
in  'dem  Falle ,  wenn  man  ihre  Pole  auch  bei  gröfster  Kraft  der- 
selben mit  den  Enden  eines  kräftigen  Multiplicators  verbindet, 
atif  die  empfindlichste  Nadel  durch  dieses  unglaubliche  Verstär-» 
kungsmittel  nicht  den  mindestem  Einfluls.    Endlich  hat  unter 
andern  C.  H.  PrAFP  nachgewiesen  (III.  A.  13),  dafs  in  einem 
von    einfacher  Reibungselektricität   dütchströmten  Drahte  eine 
noch  sichtbare  Funken -zeigende  Menge  von  Elektricität  bleibend 
vorhanden  ist,  ohne  dafs  derselbe  auch  nur  die  mindesten  Spu- 
ren einer  magnetischen  Wirkung  auf  die  empfindlichsten  Nadeln 
hervorzubringen  vermag.     Man  miifste  in  einem  solchen  Leiter 
also  freie  Elektricität  =  Magnetismus  als  vorhandenseyend  und 
doch  nicht  wirksam  annehmen ,  welches  ein  Widerspruch  ist, 
oder  nachweisen,  warum  diese  Ait  derElektricitität  kein  Magne- 
tismus sey,  wodurch  aber  der  aufgestellte  Satz  wieder  aufgeho- 
ben wird.     Sucht    man  indfels-  den  Beweis  für  ihre  Identität 
hauptsächlich  dann ,   dafs  die  Elektricität  den  Magnetismus  in 
dem  leitenden  Körper  hervorruft,   so  ist  es  noch  fraglich,  ob 
dieses  nicht  durch  einen  mechanischen  Sehlag  mit  einem  'hölzer- 
nen Hammer  während  der  Dauer  desselben  in  einem  geringen 
Crade  gleichfalls  geschieht,  und  da  dieser  im  Stahl  bleibenden 
«   Magnetismus  erregt ,  so  könnte  man  hiemach  auf  gleiche  Weise 
entweder  den  Hammer  selbst  oder  den  Schlag  mit  demselben 
fiir  identisch  mit  Elektricität  und  Magnetismus  an;Behen. 
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Wenn  nun  aber  bei  so  anfFallenJLen  VerfdiisJLeiikeiteii  iil 
ihren  Wirkungen  Elektricität  und  Msgnetismns  von  den  sdtarf- 
sinnigaten  Gelehrten  för  wesentlich  identisch  sog^ehen 
namentlich  von  dem  berühmten  Entdedier  des  Elektromagn 
mus ,  OERSTEn,  und  dem  um  die  vollständige  Bearbeitimg  dli^ 
ses  Gegenstandes  so  verdienten  Ampekb,  denen  noch  v.  Yki^v, 
Paechtl  und  andere  atugezählt  werden  kOunen^  so  dringt  sich 
nothwendig  die  Frage  auf^  wie  diese  von  ihnen  behanpiBlt 
Identität  zu  verstehen  und  mit  den  augenialligs^wider8precheD• 
den  Erscheinungen  zu  vereinigen  sey.  Indels  ist  eine  geafigeiidt 
Antwort  hierauf  wegen  der  Dunkelheiten  in  den  gewählten  Ans- 
drficken  nichts  weniger  als  leicht«    Im  Allgemeinen  läfst  och 
inzwischen  so  viel  als  gewils  erkennen ,  dab  bei  der  behaupte- 
ten Gleichheit  von  dieser  nicht  in  so  fem  die  Rede  sey ,   als  ob 
beiden  in  den  individuellen  Arten,  ihrer  Wirksamkeit  ganz  Rei- 
che Thätigkeits^uTserungen  zugeschrieben  wurden,  welches  waA 
in  der  That  unmöglich  wäre ,  sondern  es  soll  nur  beiden  em 
nod  dasselbe  Princip  zum  Grunde  liegen.    Leider  aber  kennea 
wir  im  ganzen  Gebiete  der  Natur  weder  irgend  einen  "^Egbaren 
Stoff  >  noch  auch  eine  einzige  sogenannte  unwägbare  Potens  ih- 
sem  eigentlichen  Wesen  nach  in  ihrem  ganzen  Umfange,  vid 
weniger  aber  irgend  eine  der  wirksamen  Kräfte,  und  man  fcanB 
also  schon  iifk  Voraus  wissen ,  was  von  einer  solchen  Besdai- 
inung  über  die  Grundkräfte  zu  halten  sey,  welche  noch  dasa 
^uf  eine  in  den  Erscheinungen  selbst  die  auffallendsten  Widei^ 
spruche  findende  Gleichheit  derselben  fjihrt.     Ein  weit  sicherer 
Weg  der  Forschung  war  vielmehr  der ,  von  den  Phänomenea 
auf  die   nächste  Ursache    derselben  zu  ,schlielsen,    nnd    auf 
diese  Weise  müssen  Elektricität  und  Magnetismus  für  verschie- 
dene Potenzen  gehalten  werden. 

Die'  Vorstellungen  derjenigen,  welche  sich  zu^  der  genann- 
ten Identität  bekennen^  sind  übrigens  nicht  gleich.  Nach  Osa- 
STED,  vov  YsLur  u.  a.  sind  die  Aeuberungen  beider  zwar  ver- 
schieden ,  allein  sie  zeigt  «  so  viel  Uebereinstimmendes ,  und 
sind  in  ihrer  ursprünglichen  Eotwickelung  so  innig  mit  einan- 
der verbunden,  dais  sie  sich  auf  eine  und  dieselbe  Grundkraft 
surüfikbringen  lassen  |  welche  sich  fai  ihnen  nur  verschieden 
modifidrt  zeigt«  Dieser  Vorstellung  kann  man  nicht  anders  bei- 
treten,  als  wenn  man  dem  ganzen  ,*  hierbei  zum  Grunde  Hegen* 
den  Systeme  huldigt ,  wonach  alles  Materielle  zuletzt  auf  eine 
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oder  wenig»  QnuidkrXfite  «XTÜckgebradit-wIrd^  eine  Thidotlef 
welcHe  die  WisMn^chaft  sieht  gefdidevt  hat  und  nicht  fördern 
kann  K  Die  Aaekfaten  Am  p  ^  r  e'  s  und  seiner  Anhänger  sind  hier- 
V01»  verschieden.     Ohne  die  gan«e  Natur  auf  entgegengesetzte 
Urluafte  eurückzuföhren ,  welches  mindestens  aus  seiner  Dar* 
atelluhg  des  ElektromagnetiBmus  nicht  folgt)    driiqkt  er  blob 
4as  Verhalten  des  Leiters  der  £l,ektncität  rücksichtlich  auf  den 
in  ihm  hervorgerufenen  Magnetismus  aus ,  und  behauptet  dabei 
nicht,  letzterer,  ^erde  durch  die.erstere  hervorgerufen,  noch 
HUf  h  werde  jene  in  diesen  ganz  eigentlich  umgewandelt  9  viel«? 
meh^  liefere  die  jglektricität  oder  die  elektrische  Strömung  den 
Mccgnetism^e  unmittelbar  y   sie  sey  selbst  Magnetismus.    Hier- 
nach soll  auch  der  tellurische  Magnetismus  aus  denjenigen  elek- 
trischen Strömungen  bestehen ,  welche  durch  die  Sonne  aufge- 
regt stets  von  04ten.naph  Westen  die  Erde  umkreisen.  Aupeab 
hat  sich  ofienbar  jdurch  seinen  Eifer,  die  höchst  interessante  neue 
Elntdeckung  vollständig  zu  erklären,  verleiten  lassen  zuüber-i 
seihen ,  dai4  in  seiner  Darstellung  der  .Sache  derjenige  Fehler 
^bwaltet,  welchen  man  einen  Krei$  im  Deweise  i^nnt.    Weil 
nämlich  der  elektrische  Strom  aen  Leitet)  magnetisch  polarisch 
macht  y  so  schlielst  er  1   auch  der  gemeine  Magnet  müsse  durch 
solche  Strömungen  polarisch  seyn ,   und  weil  der  Magnet  Polo 
zeigt,  so  müssen  solche  elektrische  Strömungen  existiren,  welche 
fls  solche,  wiederum  dem  Stahle  die  ihm  eigenthümlichen  Pole 
geben.    Wollte  AMPEas  blob  aus  Erfahrungen  unmittelbar  s^e 
Theorie  ableiten,  so  wäre  es  besser  gewesen,  diese  vorausge- 
setzten Strömungen  künstlich  nachzubilden.     Bin  frei  schwe- 
llender Stahlstab  .einem  auf  seine  Axe  normal  gerichteten ,  über 
seine  ganze  Länge,  ausgedehnten  elektrischen  Strome  aus  Spitzen 
ausgesetzt,  wird  nicht  magnetisch ,  und  doch  müssen  diese  StrÖ- 
l^mngen  stärker  seyn  als  die  tellnrischen ,  weil  man  jene  wahr- 
nimmt,  diese  aber  auch  nicht  mit  ^en  feinsten  Instrumenten« 
Man  könnte  hiergegen  einwenden,,  dafs  zwischen  solchen, elek- 
trischen Strömungen  und  denen  über  den  ganzen  Erdball  statt- 
findenden, welche  diesem  den  tellurischen  Ma^etismus  ertheilen 
^llen,,  ein  groüier  Unterschied  statt  Bude.     Allein  hierauf  ist 
eueiwiedem,  dafs  wir  die  Wechsel  und  Schwankungen  der  at- 
mosphärischen Elektricität ,  welche  doch  ohne  Zweifel  mit  der 
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tellariscKen  in  engster  Weohselwirkang  ftteüen,  sdnr/genan  kien» 
lien,  dafs  diese  indefs  weder  yon  einer  pölarisdben  noch  aeqita* 
toriscken  StrtSmung  irgend  cdne  Spnx  «eigen/  und  Wollte  nun 
iJso  eine  solche,  auf  keine  directe  Beobechtong,  sondexn  hkA 
auf  eine  erst  zu  bewei^nde  Wirkung  gegröndete,  Ursache  des 
tellurischen  Magnetismus  dennoch  einer  Theorie  als  erwiesene 
Thatsache  zum  Grunde  legen ,   so  gliche  dieses  den  bdkannten 
Erklärungen  tilterer  Physiker  aus  dem  Etementaifcoer,  welcheoi 
alle  Eigenschaften'  ^s  gewöhnlichen  Feuers'  beigelegt  «vmarden, 
mit  Ausnahme  des  Erwiurmens  und  Brennens «  wodurch  xnx  in* 
dels  aHein  den  Begriff  des  Feuers  erhalten  habend 

pABCfiTL's  Vorstellung  von  der  Identität   der  Elektricitft 
und  des  Magnetismus  liegt  zwischen  den  beiden  eben  ervKrahn- 
ten  etwa  m  der  Mitte ,   kann  aber  hier  nur  in  ihren  allgemein^ 
Men  Principien  kurz  angedeutet  werden.     Schon-  vor  der  £nt- 
d^bit^   des  Elektromagnetismus  glaubte  INrecfatI  die  wichtig' 
sten  Naturerscheinungen  auf  einen  attractiven  und  einen  chemi« 
sehen  Effect  der  Elektiicität  zurückbringen  zu  ktfnnen ,  wnelche 
sich  in  •  ihrer  Allgemeinheit  als  Magnetismus   und  Chemisnnis 
zeigen  sollen.     Für  diese  Ansicht  •  schien  ihm  eine  unerwaxteta 
Be^tignng   durch  OBRStvn's  Entdeckung   gegeben   zu  scfyn. 
Die  Volta'sche  Säule  nämlich  soll  eben  diese  sw^i  Effecte  xei« 
gen,   den  attractiven  als  grofsplattige  und  den  chemischen  als 
vielelementige  9  "und  beide  Kräfte  sollen  sich  einander  aufhe- 
ben, -r'  So  wie  aber  jener  erste  Satz  als  Uelses  Spiel  der  Phan- 
tasie erscheinen  mufs,  so  stimmt  dieser  letztere  mit  dem  bekann- 
ten Verhalten  der  Säule  selbst  nicht  iiberein ,  welohe'ais  blolser 
Erre'get  der  Elektricität  diese  riicksichtlich  des' Quantitativen  den 
Metallflächen,  riicksichtlich  des  Intensiven  den  Mengen  der  Ele- 
mente proportional  hervorruft,   ohne  ein  gegenseitiges  Aulhe- 
ben dieser  beiden  Thätigkeiteh.     Dafs  aber  •die.Elektricitfit  un- 
ter verschiedenen  Bediifgungen  der  Leitung  und  Strömung  ver- 
schiedenartige Effecte  «eigen  kdnne ,  darf  nicht  mehr  anfFallen, 
seitdem  man  unter  andetn  weifs,  dafs  ein  und  dieselbe  und  auf 
gleiche  Weise  geladene  Flasche  ^da^  Schiefspulver  durch  einen 
nassen  Bindfaden  ennündet,  durch  einen  Metdldiaht  Aerhlofs 
nmherstreuet.  *^    Der  elektrische  Leitungsdraht  ist  dann  fer- 


/ 
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1    'Ein  Hauptargoment  gegen  diese  Torttellaog  Amp^re'a«    8« 
ten  IV,  P.  2. 
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Mr  BMh  FjiiBCHTt  rin  evgtndichef  MagBCt,  wsHi  als  mn9  tiV>ckn« 
fittvde   SU  betrachten,    in  welcher  die  nämlidie  ElektridtätS'^ 
VertheäiiBg  Torhanden  ist,  me  m  der  isoliirten  Säule.    „Bind 
^ralure  trockne  Säule  ist  daher  «ine  wahre  magnetische  Säule  t 
sie  wird  nicht  nur  den  Magneten  afficiren ,   sondern  sie  wir4 
auch  bei  hinlänglicher  Intensität  (iuSreh  di^  Anzahl  der  Sohich-- 
ten  bewirkt)  die  ielluiische  PolaxitKt  geigen  ^.^^  -*-    Hemmte 
nicht  nach  vielfachen  Erfal^ningen  der  Eifer,   eine  allgemeine 
Constmction  der  Naturgesetze  durch  Speculation  aufzufinden^ 
4i6  freie  Uxtheilskraft  seihst  greiser  Gelehrten,   so  wäre  unbe««' 
greiflich,  wie  ein  so  erfahrn»  und  scharfsichtiger  Naturforscheri 
als  Pabchtl  ohne  Widerrede  ist,  in  diesen  letzten  Sätzen  ge^ 
|!ade  das  GegentheU  von  demjenigen  aufstellen  konnte ,  was  die 
Beobachtung  und  eine  hierauf  gegründete  Theorie  ergiebt  \m^ 
ergeben  muTs.     Die  Elektricität  nämlich  sowohl  allgemein  als 
auch  Eauptsächlich  die  der  Volta^schen  Säule  äufsert  die  magne^ 
tischen  "Wirkungen   so   viel  leichter  und  mit  so  Viel  grdfserer 
Stärke,  je  freier  xmd  ungehinderter  sie  strömt,  wes^wegen- zwei 
elektromotorische  Elemente ,    durch  die  bestleitende  Flüssigkeit 
getrennt,    dem  Verbindungsdrahte  den  stärksten  Magnetismus 
,  ertheilen*     Hiermit  nicht  wohl  vertraglich  ist  PkkChtl's  Hy- 
pothese ,   dals  in  einer  solchen  zweiplattigen  Säule  die  stsirkste 
Repulsion,  in  einer  mehrplattigen  der  stärkste  Chemismus  gege-» 
ben  isey,  indem  bekanntlich  SivgeA's  Riesenapparat  undHAAz's 
Peilagrator  am  feinsten  Elektrometer  kaum  eine  Spur  derRor- 
pulsion  oder  Attraction  zeigen.     Da  aber  jede  unvollkommene 
Leitung,  noch  mehr  aber  jeder  trockne  Zwischenkörper,  ..^^u^^li 
Erschwerung  der  freien  elektrischen  Strömung  die  Erzeu^ng 
des  «Magnetismus    schwächt  oder  gänzlich  aufhebt,    so  ist  gar 
nicht  abzusehen  ,  wie  eine  trockne  Säule  vorzugsweise  ein  Ma- 
gnet werden  sollte ,  welche  vielmehr  den  Versuchen  zu  Fplge 
gar  keine  elektromagnetische  Wirkungen  zeigt,   (11.  i.  Ai)     Un- 
gleich' richtiger ,   vollkommen  naturgemäfs  und  klar  ist  es  dage-» 
gen,   wenn  Seebeck. ^  aus  seinen  Versuchen  gerade  dep  entge-^ 
gengesetzten  Schluls  folgert.     Indem  nämlich  die  elektromagne^ 
tische  Wirksamkeit  mit  ^er  Vermehrung  der  Plattenpaare  ab« 
nahm^  wobei  aber  bekanntHch  die  elektrische  ^annnng  wächst^ 


1  G.  LXYIL  82  bis  84. 

2  Berlin.  Denksch.  1820— 21«  8.^808  H.  9. 


tfXL  *  Elekir4imagtt«li<mai. 


I 


ß 


I 


i 


eine  txockne.SXiile  von  6Q0  Lagen,  digegea  aklit  die  mmdi 
WukoDg  auf  die  Magaetnadel  auberte ,  ein  GoldblattekÜLUoms  ■ 
ter  aber  zum  Anschlagen  Brachte ,  eo  ist  eine  wesentliche  Ver- 
echiedenheit  der  Elektrioität  und  des  Magnetismns  keinen  An^ 
genblick  su  bezweiCeln. 

Späterhin  hat  sich  indefs  Prschtl  selbst  gegen  eine  Iden- 
litüt  der  Elektricität  and  des  Magnetismus  eiUäzt ,  da  die  M^ir- 
kungsarten  beider  verschieden  sind.  Allein  diese  Verschiedei»- 
keit  beider  bezieht  sich  dennoch  zunächst  nur  auf  die  Erschei- 
nungen ,  welche  sie  darbi^en ,  indem  übrigens  beide  auf  einer 
einzigen  Grundursache  beruhen  sollen^,  weiches  also  auf  Oem- 
STio's  Ansicht  zurückkommt« 

'  Aus  dieser  Darstellung  geht  wohl  unverkennbar  hervor,  dals 
wir  noch  weit  entfernt  sind^    die  Natuxphanomene  ans  ihren 
höchsten  und  einfachsten  Grundgesetzen  ableiten  oder  auf  diese 
Zurückführen  zu  können.    Wäre  dieses  überhaupt  möglich ,  so 
konnte  es  schon  früher  geschehen ,  und  bedurfte  es  hierzu  nicht 
erst  der  Entdeckung  ^e%  Elektromagnetismus,  welcher  eben  sei- 
ner Neuheit  weg;en  noch  obendrein  am  wenigsten  geeignet  war, 
diesen  kühnen  Versuch  daran  zu  wagen.   Von  einer  Theorie  des 
Elektromagnetismus  kann  also  nichts  weiter  gefordert  "werden, 
als  dab  sie  die  gesanmUen  JBrscheinungen  desieiben  unter  um 
i)4er   einige  allgemeine  und  mit  sich  selbst  übereinelinunende 
Hauptgeeeite  bringe,   und  tt^o  möglich  zugleich  zeige  ^  in  m^ie 
fern  diese  mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricität  und  des 
Magnetismus  übereinstimmen.     Diese  höchst  schwierige  Auf- 
gabe ist  zwar  von  verschiedenen  Gelehrten  versucht ,  ohne  dals 
es  jedoch  bis  jetzt  nach  meiner  Ansicht  noch  irgend  einem  ge- 
lungen ist,  sie  völlig  befriedigend  zu  lösen,  welches  vielleicht 
hierbei  eben  wie  bei  so  manchen  andern  Gegenstanden  der  Na- 
turforschung   dem   menschlichen  Geiste   ßit   immer  unmö^ch 
bleibt.  .  ]ßs  ist  indels  erforderlich,  die  verschiedenen  Theorieen 
einzeln  zu  prüfen,  [damit  sie  künftigen  Versuchen  dieser  Art 
zur  Grundlage  dienen  können.     Hierbei  bleibt  es  unbenick^ch- 
ügt,  welche  Vorstellungen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Elek- 
tricität und  des  Magnetismus  zum  Grunde  liegen ,  wenn  nur  die 
l%eorie  die  Erscheinungen  ee/&s/ genügend  ausdrückt  und  etUait. 


1    Kaataer's  Ardun  U.  tßL 
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niiilSi  al^  $e  apent  aufgestellte  xmi  noch  mehr  we- 
gen   des   berühmten  £jrfinders  ;des  Elektromegnetismns  billig 
voranstehen,  kann  aber  weg^n  ihrer  Einfachheit  dem  Wesen 
nach  mit  wenigen  Worten  dargestellt  werden.    Schon  in  der 
ersten  Schrift ,  wodurch  die  neue  Entdeckung  bekannt  wurde  ^| 
stellte  Okr^txd  die  Hj^pothese  auf,  dafs  die  Elektricitat  auf  die 
magnetischen  Theilchen  der  Körper  wirke,   welche  ein^n  Wi-« 
derstand  dagegen  ausübten ,  und  dadurch  in  Bewegung  gesetzt 
würden«    Die  Bewegung  der  Elektricität  in  den  Leitern  konnte 
nicht   anders  als  fortschreitend  angenommen  werden,   und  da 
die  Bewegung  des  magnetischen  Poles  um  den  Leitungsdraht 
kreisförmig  erschien ,  so  konnten  beide  nicht  anders  als  in  einer 
schraubenförmigen   Umkreisung  vereinigt  werden ,    weswegen 
OsASTvn  der  ElektricitSt  oder  yielmehr  dem  hierdurch  erzeug- 
ten  Ma<2[netismus  eine  solche  zuschrieb«     Bei  der  Annahme  von       ^ 
zwei  Elektricitaten  sollte  dann  die  4*  E*  in  ihrer  Wirbelbewe- 
gung den  Südpol  des  Magnetes  satrückstolsen ,   die  *^  E.  aber 
in    entgegengesetzter  Richtung  wirbelnd  den  Nordpol,  beide 
aber  auf  die  entgegengesetzten  Magnetismen  gar  keinen  EinfluTs 
ausüben.  Nach  späteren  ausführlicheren  Erklärungen  Obusteb^s  * 
ist  ein  Hauptsatz  seiner  Theorie,   dafs  in  dem  mit  Widerstand 
verknüpften  ZusammentrefiPen  der  entgegengesetzten  Elektricita- 
ten diese  eine  eigenthümliche  Wirkungsform  annehmen ,  nach 
welcher  die  positiv  elektrische  Kraft  den  magnetischen  Südpol 
abstöfst,  den  Nordpol  anzieht;  die  negative  dagegen  den  Nord- 
pol abstöbst  imd  den  Südppl  anzieht;  die  Bewegung  beider  Elek-* 
tricitäten  geschieht  aber  in  einer  Schraubenlinie,     Oehsted  er- 
läutert seine  Ideen  durch  eine  graphische  Darstellung.     Es  be-p| 
zeichnet  nämlich  AB  einfe  solche  in  eine  gerade Xinie  ausge-lÄ 
spanhte  spiralförmige  Windung ,  deren  Magnetismen  "^n  B  mit 
-j-  anfangend  nach  A  hin  in  —  übergehen,  indem  jenes) die  iCu- 
strömung  der  positiven,  dieses. dagegen  der  negativen  Elektrici- 
tät bezeichnet.  In  der  Richtung  von  +  aus  wird  dann  der  Südf 


i  Szperimentft  circa  efficaelam  conflicta«  electriciiln  acum  um- 
gneticam.  Hafiiiae  21.  Jal.  1820.  Für  die  Theoria  der  Wirbel  haX 
•ick  aaliierdem  baepuäcklicb  Woi.lastov  erklärt«    S*  G.  LTCYIII.  92^ 

8    Sckweigg.  J.  XXXII.  199.  XXXIU.  128. 
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pol  der  Magnetnadel,  Ton—^  a«s  Aex  in  Noidpol  abgestoben. 
Biegt  man  einen  so  geformten  Stab  in  einen  Kreis,  so  stellt  der- 
selbe   einen  Querschnitt   des  elektrischen  Leitungsdrahtes  vor. 
Ob  dann  die  gesammten  Lagen  dieser  magnetisckep  PolaritlteB 
schraubenförmige  Windungen  oder  Kreise  baden,   lä£st  Oki« 
STsn  zwar  in  gewisser  Hinsicht  zweifelhaft,  ist  aber  geneigter 
die  erstere  Meinung  anzunehmen.     Hält  man  nämlich  nach  da 
bisher  üblichen  Ansicht  die  Bewegung  der  Elektricität  in  dea 
Leiter  fUr^  eine  fortschreitende ,  so  muls  aus  dieser  und  der  üo- 
kreisung  um  denselben  nothwendig  die  schraubenförmige  est" 
stehen ,  wobei  dann  die  Gründe  ent>yickelt  werden,  nach  denen 
man  die  einzelnen  Windunj^en  für  einander  ausnehmend  nahe 
liegend,  anzunehmen  hat ;   besteht  aber  der  Fortgang  der  Elek- 
tricität aus  Pulsationen,  wie  in  der  Schall  -  und  Lichtbewegnn} 
so  würde  man  Kreise  anzunehmen   haben,      Dafs  die  letzten 
Vo^ste^ungsart  unzulässig  sey,'  verdient  kaum  bemerkt  zu  wer- 
den; denn  abgesehen  davon,  dafs  auch  in  der  Schall-*  undLicht- 
bewegung  allerdings  ein  Fortschreiten  und  nicht  blofs  einekreis- 
"  förmige  Wellenschwingung  statt  findet ,,  so  kann  man  ja  eine 
Entladung ,   mithin  eine  eigentliche  Ausströmung  und  Fortfüh- 
rung der  Elektricität  aus  solchen  Körpern,  worin  sie  angehäuft 
ist,  nachweisen,   wobei  das  ausnehmend  schnelle  Durchlaofeu 
der  positiven  und  negativen  Elektricität  von  einem  Ende  de< 
längsten  Leitungsdrahtes    zum    andern  schon  daraus  unvider- 
sprechlich  hervorgeht ,    dafs  sie  am  entfernten  Ende  nicht  eher 
wirksam   seyn  kann,    als  bis  sie  dort  angekommen  ist.    Man 
würde  sich  aber  in  einen  Widerstreit  mit  den  ausgemachteste« 
elektrischen  ErschejLnungen  verwickeln ,   wenn  man  annehmen 
wollte ,  dafs  die  Elektricität  nicht  wirklich  in  den  Leiter  ein- 
dränge ,    sondern  demselben  nur  gewisse  Pulsus  zur  Fortpflm- 
sung  mittheile«     Bei  dem  aulserordentlich  schnellen  Fortgänge 
der  Elektricität  in  den  vollkommenen  Leitern  mufs  man  gene^ 
seyn ,    die   sie  nach  Oersted  umgebenden  Schraubenlinien  inr 
merklich  gestreckt  zu  halten.     Weil  dieses  aber  iju  den  Erschei- 
nungen nicht  pafst ,   so  sollen  sie  vielmehr  den  Kreisen  unend- 
lich nahe  konm:ien,  indem  er  die  fortschreitende  Bewegung^ 
^schwindend  klein  gegen  die  umkreisende  ansieht,  was  »ich 
■freilich  durch  Beobachtung  weder  prüfen  noch  widerlegen  iw*» 
bei  der  schheHen  Fortleitung  der  Elektiidtit  aber  mi^^^^ 
unvorstellbar  wird. 
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Nlaimt  mtii  einmal  diese  Wirbeltfaeorie  «n ,  to  folgt  iaii$ 

elektromagnetische  Hauptphünomen  aus  dterselben  sehr  leicht:  p|g, 

Ist  nämlich  A  der  Querschnitt  eines  verticalen  elektrischen  Leirl»» 

texs  y   sind  B  und  C  zwei  Magnetnadeln ,  ^  werden  ihre  Pole 

'beide  nacli  der  nämlichen  Seite,  und  2War  wie  es  dieZeichnung  au»» 

drückt,  Qstlich  abweichen , , a  dorth  die  ron  Westen  kommende 

negative,  b  durch  die  in  eben  dieser  Richtung' wirbelnd^  posi« 

tive  £lektricität.    Indem  aber  alle  elektromagnetische  Erschein 

nungen  oben  auf  diesen  einen  Hauptrersuch  zurüi^kgefuhrt  sind| 

mo  '^^rde  es  üherfliissig  seyn,  noch  Weiter  zu  zeigen,  wie  Oer* 

8ted  namentlich  die  durch  AMPias  gemachte  und  so  hoch  ange«* 

schlagene  Entdeckung,    dais    zwei  parallele  elektrische  Leitet 

bei  gleichlaufender  Strömung  sich  anziehen,  bei  ungleichlau-^ 

f  ender  aber  abstolsen ,   ohne  Schwierigkeit  zu  erklären  ve^magi 

und  daher  die  voU  jenem'  a^ifgestelhe  Theorie  nur  als  eine  wei- 

tere  Ausbildung  der  seinigen  anzusehen  geneigt  ist.    . 

Gegen  diese  Theorie  sind  verschiedene  Einwendungen  ge* 
macht ,  und  man  kann  bei  ihrer  genauen  Priifung  nicht  umhin 
Seu  gestehen,  dals  sie  imit  einiger  Willkühr  erfunden  ist,  und  we- 
der aUe  Erscheinungen  erklärt  noch  auch  damit  überhaupt  in  Ein- 
klang zu  bringen  ist,  so  gern  sonst  jeder  gerade  dieser  am  lieb-» 
8ten  beipflichten  wurde,   theils  aus  Achtung  gegen  ihren  Erfin*«  /    ' 
der,    theils  wegen  der  Einfachheit ,  womit  sie  aus  dem  zuerst 
aufgefundenen  Hauptphänomene  abgeleitet  ist.     folgende  sind 
die  hauptsächlichsten  Gründe,  welche  derselben  im  Wege  stehen« 
1.  Die  Annahme  einer  l^Firbelbeufegung  dkr  Eieklricität 
adtr  dee  Magneiiemu9  isl  an  sich  wiUkührUch  und  durch  keine 
Thateache  hinlänglich  begründet  ^  steht  i^ielmehr  mit  einigen 
im  ff^iderspruche.     Der  Elektricität,  als  solcher,  können  zu-t 
Törderst  keine  solche  Wirbel  zugeschrieben  werden,  denn  was 
man  bei  Wasserhosen  und  Landtromben  wahrnimmt,  ist  secun- 
däre  Wirkung  der  elektrischen  Anziehung,  und  daraus  zu  er- 
klären ,   dafs  freischwebende  Massen  durch  ungleichen  Druck^ 
excentrischen  Sto£s,  partielle  Anziehung  u.  dgL  eine  solch»  Be> 
wegung   nach'  mechanischen  Gesetzen  sehr  leicht  annehmen, 
wie  namentlich  durch  die  Rotationen  der  Luftballons  und  der 
grotsen  Massen  des  Polareis^s  genugsam  erwiesen  ist.  Die  Elek- 
tricität wirkt  nach  zahllosen  und  unzweideutigen  Erscheinun- 
gen nur  in  gerader  Linie  anziehend  und  abstolsend,  und  jeder 
leichte  Körper  wird  durchaus  nur  in  dieser  Richtung  einem  elek- 
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trischen  Leitv  gen^fliert  oder  von  am  mräckgesto&en,  IMe 
Wirbelbewegung  kann  daher  dem  erregten  Magnetumus  keines- 
wegs durch  die  Elektricität  mitgetheilt  werden,  sondern  sie 
mübte  in  ihm  selbst  zu  suchen  seyn,  tn  welcher  Annahme  aber 
wieder  kein  Grand  in  dem^  Verhalten  desselben  bei  gemeioea 
Magneten  zu  suchen  ist ,  indem  diese  vielmehr  sich  wechselsei- 
tig gleichfalls  in  geradliniger  Richtung  anziehen  und  abstofsea. 
Ueberlegt  man  aber  weiter,  dab  die  elektromagnetischen  Wir- 
kungen eines  in  die  vollkommensten  Isolatoren  eingescUo^seiMii 
Verbindungsdrahte«  durchaus  unverändert  bleiben ,  so  -würde 
hieraus  folgen ,  dafs  die  magnetischen  Wirbel  erst  aufserhoA 
der  isoBrenden  Zwischenmittel  anfangen  mübten,  wonach,  das 
WiUkiihrliche  einer  solchen  Hypothese  noch  mehr  in  die  Aagen 
flUt^ 

2k  J9i>  TheorU  Ut  in  $ich  nicht  consequmi  und  Jbxum 
porsttiibar*      Da   die  Elektricit&t  die   angenommene  rotzrende 
Bewegung  erweislich  nicht  liat,  so  müfste  man  es  als  eine  indi- 
viduelle Wirkung  derselben  ansehen,  dafs  sie  dem  Magneäsmm 
diese  Umkreisung  mittheilte ,  xmd  hiergegen  wäre  nichts  einzu- 
wenden,   wenn  man  eine  solche  als  durch  das  Verhalten  der 
Magnetnadel  factisch  erwieSen  ansehen  wollte»  Ist  aber  der  Ijei- 
ter  in  einen  vollkommenen  elektrischen  Isolator  eingeschlossen, 
durch  welchen  die  Elektricität  nicht  dringt ,  so  ist  nicht  abzu- 
sehen ,   wie  dann ,   aufserhalb  des  isolirt  abgeschlossenen  elek- 
trischen Leiters ,  noch  beide  Masnetismen  in  entgegengesetzter 
Richtung  umkreisen ,  und  stets  von  einander  getrennt  die  ihnen 
eigenthiimliche  Anziehung  und  AbstoCrang  gegen  jeden  genä- 
herten Pol,  nur  nicht  gegen  sieh  selbst  ausüben \ sollten,    in- 
dem sie  im  letzteren  Falle  sich  zur  Indifferenz  neutralisiren  müiis- 
ten«     Hier  tritt  also  der  Fall  ein ,  dafs  man  ihnen  eine  bekannte 
wesentliche  Wirksamkeit  zugleich  beilegen  tmd  auch  absprechen 
mülste.     Unfafsbar  wird  aber  die  Vorstellung  solcher  Wirbel, 
wenn  man  die  Geschwindigkeit  bepicksichtigt ,  welche  die  an- 
fsersten  Theile  derselben  erhalten  müfsten.     Nach  BoECKiCAirr 
(HI.  B.  15«)  wirkt  ein  elektrischer  Funken  aus  einer  Flasche  von 
mittlerer  Gröfse  bis  auf  4  F.  Entfernung  noch  so  stark  auf  eine 
Stahlnadel ,  dals  diese  Spuren  des  erregten  Magnetismus  zeigt, 
und  nach  Seibsok  (IU.  A.  9*)  übt  der  Verbindungsdraht  unge- 


1    Vcrgl.  Pfaff  der  El«ktroinagneti«mn8  u.  i.  w.  S.  216. 
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^BTttlmlidi  Btailer  Elektfömatoreii  bis  auf  iO  F.  fioch  ablenkenda 
Kraft  auf  etne  Nadal  ans.  Hiamach  müfataii  die  Wirbel  einen 
Cyiindet  um  den  Leitttngsdtaht  bilden,  dessen  DurchmeMex 
20  F*  betrijige,  und  wenn  dann  die  bekanntlich  grolse  Greschwin«* 
digkeit  der  durchströmenden  ElektiicilBt  vetschwindend,  klein 
gegen  ^e  der  Wirbel  wttre,  wie  OiBsfiD  deswegen  annimmt| 
damit  die  achraubenfönnigen  Bahnen  nahe  kreisförmig  werden^ 
so  miibten  dieaubersten  magnetischen  Theilahen  eine  Geschwin« 
digkeit  eiiialten,  welche  die  des  lichte«  um  ein  Vielfaches  über-^ 
treffen  würde»  Strömte  aber  die  Eldttricitfit  gar  durch  Spim-» 
lea  oder  Multiplicatören  ^  ao  ist  nicht  absnsehen,  wie  diese 
dicken  Wirbeloylinder  neben  einander  ohne  gegenseitige  8tö-» 
mng  bestehen  kdnnten« 

Femer  aber  zeigt  sich  in  dieser  Theotia  aine  Inconsequens, 
inrelche  aus  der  Annahme  einer  Identität  der  Elektricität  und  des 
MagnetLrams  nothwendig  entstehen  mtibte ,  indem  das  Bestre« 
ben  diese  zu  demonstriren  mit  dem  unbezwinglichen  Gefühle 
ihrer  reellen  Verschiedenheit  in  Widerspruch  kommt.  Ojea-> 
STXD  gesteht  nämlich  die  Bewegung  der  Elektricität  als  solcher 
im  Leitungsdrahte  als  eine  wirkliche  Strömung  oder  als  wellen- 
artige Pulsus  zu ,  und  in  soweit  ist  sie  Elektricität  und  kein  Ma- 
gnetismus. Zugleich  aber  erzeugt  sie  magnetische  Wirbel,,  wel- 
che den  Leiter  umkreisen,  aber  keine  elektrische  Wirkungen 
äufsem  9  mithin  zum  Magnetismus  und  nicht  zur  Elektricität  ge- 
hören* Ist  nun  die  Rede  insbesondere  von  einem  in  eine  iso- 
lirende  Hülle  eingeschlossenen  Leiter  ^  so  bleibt  um  so  auffal- 
lender 'die  Frage  unbeantwortet,  woher  der  auberhalb  der  Iso- 
limng  wiiksame  Magnetismus  komme*  Die  im  Leiter  befindli- 
che, der  Isolirung  unterworfene,  Elektricität  kann  es  nicht  seyui 
da  diese  sich  fortschreitend  bewegt  und  durch  ihre  zerlegende 
Kraft  auf  Alkalien  und  Säuren ,  desgleichen  durch  die  Erhitzung 
der  Metalle  ihre  Natur  und  Wirksamkeit  beurkundet ,  ohne  die 
magnetischen  Wirkungen  dadurch  aufzuheben ,  auch  kann  diese 
nicht  durch  die  Isolirung  dringen,  und  eine  Hauptfrage  über 
den  Ursprung  des  Magnetismus  in  den  Wirbeln  bleibt  sonach 
ganz  unerörtert, 

3*  EndUch  erilärt  dUae  Theorie  nicht  aus  Phänomene 
und  sieht  vielmehr  mit  einigen  im  J^iderspruche  ^  so  einfach 
auch  die  anfängbche  Haupterscheinung  in  derselben  dargestellt 
ist«     Jede  Bewegung  zuvörderst,  welche  einem  magnetischen 
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ittfrper  durch  £e  onkreiiendeB  Wirbel  gegibtn 
liegt  in  gleichem  Abstände  von  der  geometrischen  Axe  dbes 
tnngsdrahtes,  und  kann  ti9h  dieser  unmöglich  nähern^  "weit  Aa 
von  derselben  verm(jge  der  Schwangbeft  entfernen  ,  mithiB  m 
4as  Anhängen  des  Eisenfeilichts  an  den  Verbindungsdraht  der 
Elektromotoren   hiermit  im  Widerspruche.      Aach    dSe    obca 
(SL  A.  &•)  angegebene  vKllige  Umkehrung  der  Nadel  ist  aus  die» 
ser  Theorie  nicht  erkiKilich,   sobald  man  die  Wirbel   «Is  ftft 
kreisförmig  betrachtet,  und  wollte  man  xu  der  schraubenfilimi- 
cen  Bewegung  seine  Zuflucht  nehmen ,  so  müCite  es  einen  vub 
rechten  Winkel  wenig  abweichenden  geben  |  bei  welchem  die 
Tangente  an  die  Richtung , des  Wirbels  mit  der  Axe  der  Nadd 
zusammenfiele  y  und  daher  jede  Bewegung  der  letzteren  onniai^ 
lieh  würde,  was  der  Erfahrung  widerstreitet'.   Endlich  bemedd 
ScBWiiooBR  '  I  daüs  die  Wirbel  Verschiedener  neben  einander 
Hegender  Leiter  einander  stören  müfaten ,  indem  die  xmschei 
je  Bwei  Drähte  fallenden  bei  gleicher  Richtung  der  elektrischen 
Strömungen  einander  begegnen«     QsasTBn  könnte  dieses  Ar- 
gument allerdings  iiir  sich  benutzen,  indem  der  magnetischB 

'  Pol  genau  in  der  Mitte  twischen  zwei  Leitern  indifferent  wiid 
(III.  E.  i*  A.))  allein  dann  ist  unbegreiflich,  warum  eine  spini- 
förmige  Scheibe  an  der  einen  Seite  blols  nordpolarisch  und  aa 
der  andern  siidpolorisch  wirkt  (III.  A«  11.),  da  doch  beide  Ma- 
gnetismen jedes  Theil  des  Leitungsdrahtes  mit  gleicher  SHiA» 
umkreisen  sollen.  ^ 

Man  sieht  bald ,  daEs  Oehsted  seine  Theorie  zu  frühe  nf» 
gestellt  habe ,  ehe  noch  alle  Thatsachen  genügend  bekannt  ^wa- 

/    ren ,  weswegen  sie  denn  gerade  mit  den  später  anfgefundenea 
unvereinbar  ist. 

B.    Faraday's  Princip  der  kreisförmigen 

Bewegung. 

Farad  AT  ^   hat  keine    vollständige  Theorie  des  Elektro- 
magnetismus  aufgestellt ,   allein  bei  seinen  vielen ,  für  die  Er- 
-  weiterang  dieses  Theiles  der  Natiirlehre  höchst  wichtigen  Ver- 


1    Tergl.  Ffjlfp   der  Elektromanlietismiu  n.  t.^  w.  S.  S15.  Poe- 
cnDOEV  bei  O.  LXVni.  207.  ' 


2    Journ.  XXXIII.  I2S. 
$    G.  LXXl.  i6d. 


Ampbte*8,  Theorie« 


609 


soclieti  geht  er  voiztigsweise  von  dem  Grundsätze  aus,  daft  der 
magnetische  Pol  um  den  galvanischen  Leiter  oder  letzterer  um 
jenen  eine .  kreisförmige  Bewegung  erhalten  müsse  (III.  C.  6)9 
und  seine  'Ansichten  schliefsen  sich  daher  im  Allgemeinen  an 
die  eben  erörterten  an.     Ohne  ipzwischen  seine  Meinung  aus* 
drücUich  Zu  äufsero,  scheint  er  doch  der  Autorität  Woli.aston'8 
zu  folgen,  nach  welchem  ein  nach  einer  Seite  um  einen  Volta«* 
sehen  Leiter  kreisender  elektrischer  Strom  alle  Erscheinungen- 
genügend  erklart.     Was  er  übrigens  von  tangentialen  Kräften 
aulsert,  welche  hierbei  gleichfalls  thätig  seyn  sollen,  und  wor- 
auf er  die  Phänomene  zurückführen  zu  wollen  scheint,  ist  dnn- 
kel,  und  da  er  das  Ganze  nicht  zu  einem  voOständigen  Systeme 
geordnet  hat  |  so  übergehe  ich  die  Sache  lieber  ganz. 

C.    Ampere^s  Theorie, 

AHpkRE  I  welcher  sich  vom  Anfange  der  Entdeckung  des 
Elektromagnetismus  an  um  diesen  Zweig  der  Naturlehre  bei  wei- 
tem am  meisten  verdient  gemacht  hat,  stellte  bald  nachher  eine 
Theorie  auf,  unter  welche  er  alle  die  Vierschiedehen  Phänomene 
zu  vereinigen  suchte ,  und  auf  welche  er  die  von  ihm  selbst 
beobachteten  und  aufgefundenen  Erscheinungen  mit  anscheinend 
grolser  Consequenz  zurückführte.  Er  Selbst  hat  diese  später  nur 
noch  wenig  ausgebildet;  dargestellt  ist  sie  aufserdem  aber  ins- 
besondere durch  GiLBEÄT^,  Babinet^,  Savart*,  Be'mon- 
rzRRAiVD^  und  andere.  Man  erhält  eine  vollständige  lieber- 
^cht  derselben  aus  den  zahlreichen  Au&atzen  des  Erfinders  in 
der  bekannten  Zeitschrift  von  Gat-Lussac  und  Ära (^o  vom 
iSten  Bande  an^  oder  mit  manchen  hinzugefügten  erläuternden' 


'  I 


1  In  allen  aufgenommenen  Abhandlangen  Ampäab's.  In  seinen 
Annalen  Bd.  IiXVII.  iF.  hat  Gilbert  diese  Theorie  auf  die  einsseliien 
Erscheinungen  angewandt. 

2  Darstelhmg  der  neuesten  Entdeckungen  über  die  Elektricitaj: 
imd  den  Magnetismus  n.  s.  w*  .durch  Aupäre  n.  Bjibiset,  a.  d.  Fr. 
Lcipz.  1822.  8.  . 

3  M^m.  sur  rappHcation  da  caicul  aux  phdnomdn^s  el.  par  M.F. 
Savary.    Par.  1823.    Vcrgl.  Ann.  Ch.  et  Ph.  XXU.  91. 

4  Handbuch  der  dynam.  £1.  u.  s.  \v.  insbesondere  $.  €7  u\  GS, 
74  n.  £ine  mathematische  Theorie  ist  ferner  gegeben  durch  ifansteen 
in  Magasfid  for  Natorvidenskaberne  af  Lund.  1823.  H.  2.  p.  274.  H«> 
3.  p.  72. 

liX.  Bd.  Q  q 
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* 
Bemerkungen^  durch  Sie  ganze  Beilie  dieser  AbbandlnDgea  ift* 

p^re's,  wie  sie  durch  Gilbert  in  den  Annalen  wiedei^egebea 
sind ,  kurz  und  vollständig  in  einer  kleinen  Abhandlung  -m 
^  Ampere^  selbst,  am  ausführlichsten  und mi{  einer  sehr  iud&l 
senden  Anwendung  auf  die  meisten  bis  jetzt  bekannten  elektio- 
magnetischen  und  thermomagnetischen  Phänomene  in  der  »- 
gezeigten  Sthrift  von  Demo« perrasd  ,  aus  welcher  ich  dabo 
die  folgende  kurze  Darstellung  entnehme.  ^ 

Ampere    wurde    auf  die  Idee ,    die  Elektricität  mit  iba 
Magnetismus  für  identisch  au  halten ,  anfangs  durch  die  Beob* 
achtung  gefi  hrt ,  dafs  zwei  freischwebende  elektrische  Veibb* 
dungsdräbte  bei  gleic^anfender  Strömung  einander  anziehen,  lad 
bei  entgegejig.esetzter  einander  abstolsen ,  mithin  sich  ab  et- 
liche Magnete  zeigen.     Eigentlich  mülste  man  hieraus  eioe  Ver- 
schiedenheit der  Elektricität  und  des  Magnetwmus  folgen)}  ^ 
gleichartige  J  lektricitäten  sich  abstofsen,  allein  AiirERE  fai^ 
insbesondere  den  Umstand  auf,  dals  die  in  den  Leitern  tbät^ci 
anziehenden  Kräfte  einander  nicht  zur  Erzeugung  derlndifferon 
neutralisiren ,  welches  allerdings  mehr  mit  dem  Verhaltes  dB 
Magnete   als    elektrischer  Gonductoren  übereinstimmt,    h^ 
aber  spiral  -  oder  schraubenförmig  gewundene  Drähte  in  ilffcs 
wesentlichen  Verhalten  sowohl  gegen  einander,  als  auch  geg^ 
galvanische  Verbindungsdrähte  •  und  wirkliche  Magnete  Üx^ 
letzteren  vollkommen  gleichen,   so  veranlalste  dieses  Ajirc^ 
zu  der  Hypothese,   den  Magnetismus  elektrischen  StFömuoge» 
zuzuschreiben ,  welche  in  senkrecht»  auf  die  Axen  der  Vl»ff^ 
gerichteten  Ebenen  liegen.    Einen  Beweis  für  die  Existenz  sol- 
cher Strömungen  findet  er  in  der  Beobachtung  GouX'OMB  s,  v» 
abgerissene  Stückchen  eines  Magnetes  noch  doppelte  PoJan»* 
zeigen ,  weswegen  man  die  angenommenen  magnetischen  owr 
mungen  nicht  als  die  ganze  Masse  des  Magnetes  umgehend  tf 
denken   habe,    sondern  vielmehr  als  um  Theilchen  kieiseiuif 
weldie  auch  nach  ihrer  Trennung  vom  Magnetstabe  ihre  nap 
tischen  Eigenschaften  behalten,  d*  i.  um  solche,  welche kl^ 
und ,  als  man  sie  durch  mechanische  Theilung  erhalten  i^^* 


.1    Pr^cia  de  la  thiJorie  de  ph^nomines  ^leclro  -  dyn»«»1«**'     . 
1884.   Eioe  andere  kleine  Ahhandlang  von  nttr  32  8.  in  «•  i«*-  *^ 
m^thodiqne    des  ph^nom^nes   dlectro  •  d jnamiqnea   et  dei  lo>»  "* 
ph<{nom^e8  j  par  M.  Ampere*   Par.  18Si. 


Ampere'«  Th'earie»  6tt 

In  dtfrBmptMG&e  solleii  hiernach  die  kiyftallinischenTheilchett 
der  Magnete  den  elektrischen  Theilchen  des  Tunnalins  gleichen^ 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  ersteren  das  elektrische  Leitongs« 
T-era^gen  hinzukommt,  dessen  Mangel  letz;teren  hindert ,  ein 
Magnet  zu  werden  K  Die  Wahrscheinlichkeit  des  Vorhanden-« 
seyns  solcher  elektrischen  Strdmnngen  im  Eisen  und  Stahl  soll 
noch  vermehrt  seyn  durph  die  Entdednuig  des  Thermomagnetis-» 
mus.  (Die  leicht  mögliche  Aufhebung  des  elektrischen  Neutra- 
litätszustandes  durch  die  verschiedensten  Ursachen  kannte  man 
schon  vorher,  namentlich  bei  den  Nichdeitem,  und  es.müJjBten' 
daher  entweder  diese  die  besten  Magnete  seyn ,.  wenn  der  Ma«^ 
^neti^mus  auf  einer  Aufhebung  des  elektrischen  Gleichgewichts 
beruhete,  oder  alle  Leiter  müfsten  bleibend  magnetisch  seyn,  am 
meisten  Silber,  Kupfer  und  die  andern  vorzüglich  leitenden  Me- 
talle, wenn  das  Leitungsvermögen  derElektricität  die  Bedingung 
des  Magnetismus  wäre.)' 

Um    die  Entstehung  des  Magnetismus   durch  elektrisdie 
Ströme  nachzuweisen,  gehtDsMOSriAAAvn  von  den  schranben- 
.fifrmig  gewundenen  Drähten  aus,  welche  allerdings  ganz  eigent* 
liehe  Longitndinalmagnete  bilden.     Hiemach  hat  man  also  eine, 
Reihe  Theilchen  ,  welche  mit  der  Axe  des  Magnetes  paralliS 
liegen ,  so  anzusehen ,  als  ob  sie  durdi  Vereinigung  ihrer  elek«*-    ' 
frischen  Ströme  einen  jenen  Schrauben  ähnlichen  Apparat  bilde-^ 
ten ,  und  ^in  Magnet  müTste  also  aus  einer  groisen  Menge  pa- 
ralleler, sämmtlich  von  solchen  nach  einer- Richtung  kreisenden 
elektrischen  Strömen  umgebener,   Cylinder  bestehen,   welche 
dann,  in  einen  Stab  vereinigt,  allerdings  einen  bipolaren  Ma- 
ipnet   erzeugen   könnten.     Dieses  zu  versinnlichen  sey  A  derf^f' 
Durchschnitt  eines  cylindrischen  Magnetstabes  normal  auf  s^ine  . 
Axe,  jedes  einzelne  Q^rlinderchen  a,  a,  a . . .  ^  im  gleichen  Durch- 
schnitte gezeichnet,    stallt  ein  Element  desselben  vor,   wobei 
die  Pfeile  die  entgegengesetzten  Strömungen  der  Elektricität  an* 

1  Obgleich  es  zweckwidrig  seyn*  würde ,  hier-  alle  Argmnente  Vn- 
tisch  zo  prüfen,  so  mols  e«  dem  nachdenkenden  Leaer  doch.anffal- 
len,  dafs  ans  diesem  an  die  Spitze  gesteUten  gerade  das  Gegentheil 
folgt.  Das  angegebene  Yerhalten  der  Magnete  ist  namlicli  ganz  rich- 
tig, nnd  im  Wesen  derselben  gegrondet;  wenn  man  dagegen  «4|^- 
trisirte  Korper  trennt ,  so  wird  jede«  Theilchen  nnr  eine  £Iektncitat 
zeigen,  und  nicht  wie  das  magnetische  beide  Magnetismen.  Pnlveri- 
'  sirter  Schwefel  s.  B»  ist  dnrchans  neglktiT  n.  s.  w« .      ^ 

Qq2 


619  El^iktroinagnetisiiius. 

denten,  und  der  namliclie  l^ect,  welcher  dnrcli  diisse  letatävn 
liicfcsiclitlich  der  Brzeagimg  eines  ans  Draht  gewundenen  Ma- 
gnetes, statt  findet,  nmb  sich  also  aachl>ei  einem  StahLnagnele 
seigoi,  indem  die  ^samnten  Wildungen  im  ganzen  Kieise 
f^ß^  vereinigt  sind*  Werden  dann  die  schtanbenfömügen  Ma- 
gnete mit  den  gemeinen  rncksichtlich  ihferLage  nach  den  "Well- 
gegenden  nnd  der  Bichtnng  der  elektrischen  Strömungen  ver- 
glichen ,  ^o  gleichen  die  letzteren  rücksichtlich  dieser  ihrer  Po- 
larität solchen  der  ersteren,  bei  d^ien  die  elektrischen  StrSrae 
von  W*  durch  das  Zenith  nach  O.  nnd  durch  den  Nadir 


xsi^wärts  nach  W-  gelangen.  Hiemach  müssen  also  in  einem  ge- 
meinen Magnete  die  elektrischen  Strömungen  oben  eine  Rich- 
tung von  W.  nach  O  ,  untien  die  entgegengesetzte  von  O.  nach 
W.  haben.  Berücksichtigt  man  aber  weiter,  dafs  der  tellniische 
Magnetismus  der  entgegengesetzte  des  im  künstlichen  Stahlma- 
gnete  vorhandenen  seyn  mufs,  so  folgt  hieraus  nach  AjcrinSy 
dals  die  durch  den  Lauf  der  Sonne  au%eregte  Elektiicität  in  der 
Bichtung  von  O.  nach  W.  oberhalb,  und  von  W.  röckvreits 
nach  O.  unterhalb  die  Erde  zu  einem  im  astronomischen  Noidcn 
tüdpolaren  Magnete  n^achen  müsse*  Auf  diese  im  elektztscheB 
X^eiter  angenommenen  entgegengesetzten  Strömungen  hat  Ajatcas 
die  gesammten  elektromagnetischen  Erscheinungen  zurückge- 
führt \  sie  liegen  bei  den  mit  grobem  Scharfsinn  von  ihm  auf- 
gestellten Formeln  zum  Grunde*  Indefs  ergiebt  eine  nähere  Prü- 
fung bald  y  da(s  hierbei  eigentlich  die  jedem  Elemente  des  elek- 
trischen Leiters  allerdings  zukommenden  bipolar  magnetiacha 
Anziehungen  und  Abstolsungen  construirt  werden ,  denen 
»lAB  die  elektrischen  StrÖnumgen  ohne  genügenden  Beweis 
terscbiebt* 

So  sinnreich  nämlich  diese  Darstellung  auch  ausgedacht  ist, 
und  so  sehr  sie  sich  insbesondere  durch  die  letzteren  Anwen- 
dungen empfiehlt  y  indem  sie  bjsdeutende  Aufschlüsae  über  die 
Entstehung  des  tellurischen  Magnetismus  giebt,  und  nochheden- 
tendere  selbst  hinsichtli4;h  der  Rotationen  der  Erde  verspriclit  \ 


1  Mehrere  Physiker,  ich  selbst  schon  1822,  Hbaipath  1824  md 
SranGBöH  bald  nachher  haben  die  Idee  geaulsert,  dafa  sich  die  Aota- 
tfon  uud  der  Umlauf  der  Planeten  am  die  Sonne  vielleicht  auf  ihren 
elektromagnetischen  Zastand  ssorückfuhren  lasse.  S.  PhiL  Mi^.  K. 
LXV.  179.    Indefs  ist  die  öache  sa  aehr  hypothetisch. 


Amffh^e'a  Ti^heotUr,  613 


so  .2ldgt  'sie  dodi  IM  Halierer  Ptüfang  tanfElIkDdb  Sch^dieiii 
und  kbiin  deswegien  ^cht  ui^eduigt  alsGmndli^e  einex  Tht^ioriQ 
«jigenommen  w«rdelri«    £a  lübt  «ich  z^^^  im  boken  Grade  walte-! 
»dienlich  machen  5«  daüsider  teUumche  Mftgp#tismiie  das  Rteatr 
tat  des  ThermomagneUmus  ist^  weichet  als  elbsktiischer  Zustand, 
diuth  den  Impuls  der.ßonoepstrah)^  et-zeügft^  sowohl  diePola-» 
fität  üli^haupt ,  als  auch  Sj»  tägJUohci^  luid  jäJulichen  Vexiatio- 
neu:  der  ^#gnet^8|dfl  bedingend  geds^ilht  i^effdeo JOftiiite«    Maet 
«Uirfte  ferner  oh^f^  ;4eii  VorwurfallaBuktthner  Hypothesen,  an- 
nelinien,  daCs  die  £rde  -vermöge  ihrer  Grölse  auf  gleiche  Wei^e. 
eine  so  starke  magnetische  Kraft  durch-  die»  ungleiche  Erwigr-- 
iDung  im  Vergleichung  mit  kleineren  Thermomi^neten  zeige,  als 
«in  auffallender-:  IJnterschied  «wischen  4f^r  Elektrioität  im  Ge-. 
witter,  und  der  kaum  merkbaren  bei  der  Bildung  und  Zersetzung 
des  Wasserdampfes.  entstehenden  statt  ^ndet»  -  Wie  unzula^ssig. 
as  dagegen  sey,  den  Magn^eismua  im  StiMe  von  solchen  elek-^ 
trischen  Strömungen  abzuleiten ,  dieses.  nuiTs  ^uch  ohne  Rück- 
sicht auf  den  Umstand^  ,Aqi^  die  elektrischen  Strdme  in  demai^. 
schraubenförmig  gewundenen  DrahtQ. bestehenden  elektrischen 
Magnete   die  im  Stahlmagnete  fehlenda  Isollirung  nothwendig. 
fordern ,  insbesondere  auch  daraus  hervorgehen,  da&  jeder  Ma- 
gnet ^  wie  grofs  oder  klein  und  von  welche)!; pestalt  er  auchseya. 
nag,  in  jeder  Lage  .und  Richtung  seiner  magnetischen  Axe  im 
Strome  der  galvanischen  .Elektricität  sum  tieiter  der*  letzteren j 
■dt  dem  einem  solchen  allgemein  zukt^mmfnden  Magnetismus, 
wi^^.  wodurch  also,  der  Unterschied  beider  Arten  von  ^agneti- 
eirungin  ein.  und   demselben  Exemplare  gegeben  ist.    Wenn 
aber  die  Richtung,  der  ek^ktri^ichen  Ströpaoogen  denSjIagnetismus, 
im  Stahlmagpete   erzeugte  und  bedingte,  .wie  im  elektrischen 
lieiter,  so  mübte,  bei  der  Unveränderliqhkeit  j^ner  Strömungen 
der  J^ordpol   des  genejinen  Magnetes   stets  nach  Norden  ge^, 
richtet  seyn,  wenn  man  denselben  auch  diqx^h  einen  ganzen 
Kreis  im  Azimuthe  herumdrehete.   Di«  I^ii^ht^iinng  de^Magne-* 
lismus  im  Stahle  hebt  dieses  Arguin^iit,  Hbhtauf,  wie  aus  dem' 
eben  Gesagten  folgt,  wenn  man  nicht,  e^nen  Unterschied  zwi-» 
sehen  den  natürlichen  und  de^  künsdich  galvanischen  elektri- 
echen 'Strömungen  einfuhren,  imd  damit  die  ganze  Theorie  wie«- 
der  aufheben  will. 

Eine  Hauptstütze  für  seine  Theorie  findet  Amfers  darin, 
dds  sich  die  verschiedenen  Formen ^  in  denen  jsich  eingemei- 
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ntfr  Magnet  als  blolscft  Stab,  al»  lipcliiiatloiiniadel^  D 
nadel  und  sogar  als  astatische  Nadel  zeigt,  durch  den 
seÜen  Leitungsdraht  gleichfalls  dluvteBen^  lassen* 
aBeiditigs  etwas  übeiraschendes ,  tmd  die  ItemCihiuig,  alUe  dii 
verschiedenen  Formen  künstlich  darsnsteHtfn ,  veranlafste 
£rfindang  der  Terschiedenen  ititereissatiteti  Apparate ,  wel 
grtKfstentheils  oben  beschrieben. sind.  'Genau  genommen  bengl 
dieses  indefs  nichts  anders  als  die  ohnehin  anerkannte,  tllepi 
dings  höchst  "wichtige  Thatsache,  dab  isft  elektrischste  Leitung»» 
drahte  ganz  eigentlicher  Magnetismus  hervorgerufen  weide^  wi 
man  also'  durch  rweekmäfsige  Benutzung  seiner  Polaritäten  £• 
Stahlmagnete  künstlich  nachzubilden  vermOgc^  Eben  hieniiuk 
mnis  sich  indefs  dem  tihbefangenen  Forscher  nothwendig  & 
jlemerkung  aufdringen,'  dals  eä  beim  gemeinen  Magnete  ia 
elektrischen  Strömungen  nicht  bedarf,  um  den  Magn>  '«smoi 
hervorzurufen,  welcher  vielmehr  bleibend  in  demselben  enthal- 
ten  ist,  und  dals  diesemnach  zwar  in  beiden  die  nämliche  Po- 
tenz wirksam  ist,  jedpch  durch  ganz  verschiedene  Bedingnngea 
in  ihnen  hervorgerufen  wii^ ,  und  sich  auf  zwei  nicht  ganz  un- 
wesentlich abweichende  Arten  äuTsert. 

Dafs  ein  von  einem  kräftigen  galvanischen  Strome  durch- 
stal5mter  Leiter  Eisenfeilicht  anzieht,  ist  allerdings  schwierig  «i 
erklären )  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  eben  derselbe -to 
Pol  einer  Nadel  nicht  sowohl  anzieht  oder  zurückstiflst,  sondern 
zum  Umkreisen  sbllioitlrt.  Amp^rz  erklärt  indeis  dieses  Pi^ 
nomen  in  Gemäfoheit  seiner  Theorie  und  insbesondere  ■» 
Rücksicht  auf  den  oben  (F)  angeführten  Versuch ,  Wonach  «in 
elektrischer  Strom  in  einem  mit  ihm  parallelen  Leiter  gleichfub 
dbn  Magnetismus  hervorruft,  auf  folgende  Weise.  Er  waatt 
an,  dafs  entweder  in  jedem  Eisentheilchen  die  elektiikcbfls 
Strömungen  schon  präexistiren ,  oder  nach  allen  Seiten  gench- 
tet  sind,  und  sidi  daher  neutralisiren ,  bis  sie  durch  die  elek- 
trischen Strömungen  eines  andern  Magnetes  erst  eine  bestiauote 
Richtung  erhalten;  oder  dafs  keine  in  demselben  vorhattden 
sind ,  sondeili  durch  eineh  genäherten  Magnet  erst  heiverg^* 
fen  weiden.  Welche  von  dieseta  b^idte  Ansichten  die  Üclitig* 
sey,  darüber  wagt  er  bei  unserer  UidEenntniJGi  vom  eigftrfflWi« 
Wesen  der  Elektricität  nicht  zu  entscheiden.  Hierbei  dringt 
sich  indefs  abermals  die  Frage  auf^  warum  die  in  einem  Magn^^^ 
vorhandenen  elektxisläien  Stimme  nicht  ganz  gleiche  elebiis»« 
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Wirkungeii  Itervorbringen ,  als  die  in  einem  galvanndien  Leij* 
«er ;  -warum  femer  der  Magnetismus  im  £isen  nicht  auf  gleiche 
Wei^e  Ueibend  erhalten  wird  als  im  Stahle,  da  doch  beide 
riicksichtUch  der  elektrischen  Leitungsfahigkeit  nicht  von  ein- 
ander abweichen ,  und  warum  endlich  die  den  Magnetismus  im 
Stahle  erzeugenden  Strömungen  liicht  auch  eine  gleiche  Wirkung 
in  andern  Metallen  (auTser  Nickel  und  Kobalt)  hervorrufen ,  da 
•doch  der  Stahl  rücksichtlich  seiner  elektrischen  Leitungsfahigkeit 
'wedet  zu  den  besten  noch  den  schlechtesten  elektrischen  Lei- 
tern gehört^.  / 

£s  ist  bei  der  Darlegung  dieser  Theorie  schon  beilüu^g  auf 
^e  darin  herrschende  Willkühr  und  den  Mangel  an  innerer  Con^ 
eequenz  hingedeutet^,  welche  Fehler  indefs  hauptsächlich  aus  - 
4^^Voraussetzung  der  Identität  der  I^ektrlcität  und  des  Magne- ' 
tiamns  hervorgehen.  Eine  weitere  willkührliche  Annahme,  nicht 
aus    dem  Wesen    der  Sache   hergenommen   und  nicht  wieder 
bis  dahin  verfolgt,  liegt  gleich  in  der  Einleitung  zu  di<»ser  Theo-* 
Ifte  der  Voraussetzung  zum  Grunde ,  nach  welcher  AHrkaK ,  ili 
Uebereinstunmung  mit  Oehsted,    zweierlei  Wirkungaformen 
der  Elektricität  annimmt,  nHmÜch  die  mit  Spannung  versehenen, 
durch  Stols  und  Druck  sich  äufsernden,  und  die  in  freien  Strö- 
mungen  bestehenden,   in  den  chemischen,    erwärmenden  und 
magnetischen  Phänomenen  sich  zeigenden.     Allein  da^  diese, 
von   einigen  wenigen  Naturerscheinungen  hergenommene  An- 
sicht auf  andere   nicht  passe ,  fällt  dem  unbefangejien  Forscher 
so^eich  in  die  Augen.     Unter  andern  zeigt  sich' i^ämlich  die 
Elektricität  nicht  wohl  in  stärkexer  Spannung,  als  beim  Blitz- 
strahle, und  dennoch  bringt  dieser  nicht  blols  dicke  Stangen  zum 
Glühen ,  sondern  erzeugt  auch  im  Stahl  bleibenden  und  starken 
Magnetismus.    Data  ein  Unterschied  in  den  Wirkungsarten  der 
Reibungselekbdcität  und  der  Volta'schen  statt  finde,  ist  zwar 
keinen  Augenblick  zu  bezweifeln  ^  allein  allgemein  und  scharf 
begrenzt  ohne  Rücksicht  auf  die  verschiedene  Stärke  und  an- 
*derweitige  Modificationen  kann  man  denselben  nicht  nennen. 


~     1    Tergl.  g.  6.  Schmidt  bei  O.  LXXIV.  262. 

2  Dietes  £adet  insbesondere  aach  Biot,  dafe  Batnentllcli  atets^ 
eine  neoe  Hypothese  zur  UaterstUUung  der  schon  aafgestelUen  ge- 
sucht werden  mals,  weswegen  er  geneigter  ist,  -die  Ersqheinangen  am 
elektrischen  Leiter  als  rein  magnetiscli  su  betrachten.  8.  Pröcis  ^l^m. 
de  Fhy.  U.  772.    Vergl.  Joarn.  des  Savans.  1821.  Avril. 
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AaGMrdlem  labt  »eh  noch  ein  Mangel  innerer  Cemeqnent 
bei  dieser  Theorie  nachweisen.     Anferb  hat  n&EDlick  die  £i> 
fahrung  dabei  ziun  Grande  gelegt,  dals  ein  schraubetifbniiig  g^ 
vrandener  Draht  einen  bipolaren  Magnet  darstellt.    Diese  Aefat- 
lichkeit  ist  richtig ,  indels  folgt  die  Art  der  Wirksamkeit  soUn 
schraubenfönnig  gewundenen  Drähte  aus  der  anfÜngKchen  Beob- 
achtung OvHSTEn's,    wie    oben   nachgewiesen   ist,    statt  difc 
nach  Amfeke  eigentlich  dieses  letztere  Phänomen  aus  jenem  «► 
klärt  werden  mülste.    Allein  hiervon  abgesehen  geht  dieser  (je- 
lehrte  von  solchen  schraubenfönnig  gewundenen  Drahten,  & 
einen  meisbaren  Durchmesser  haben ,  in  seinen  Schlössen  üb« 
die  Wirkungen  der  natürlichen  Magnete  zu  solchen  über,  wd- 
che  kleiner  sind,  als  unsere  Messungen  umfassen  ,  und  von  de- 
nen es  daher  fraglich  ist,  ob  sie  dann  noch  als  solche  Spink% 
oder  als  massive  Stahltheildien ,    und  nicht  um  einen,   was 
auch  noch  so  kleinen  Raum  gewundene  SchraubenwindanfO 
anzusehen  sind«     Die  WiUkühr  in  dieser  unbewiesenen  Vonsi' 
Setzung  mu£s  so  viel  mehr  auffallen ,  wenn  man  bexiicksicht^ 
dafs  in  der  Lange  des  Stahlmagnetes  dietse  hypothetisdien  Yfor 
dangen  ohne  Unterbrechung  von  einem  Ende  zum  anden  's 
vollkommener  Leitung   vorhanden  seyn  müssen ,    indem  eiet 
Unterbrechung   die  Wirksamkeit  aufheben   würde;    nach  itt 
Dicke  des  Stahlmagnets  soll  dagegen  eine  Isolinmg  der  eiiod- 
nen  Schraubenwindungen  statt  £nden,  ohne  ^  welche  sie  in  ev' 
ander  fallen ,  und  sich  aufheben  müüsten.     Da  man  aber  tos  et* 
nem 'Längenmagnete  einen  Transversalmagnet  machen  kenn  vm 
umgekehrt,  so  mübte  ja  nach  der  Willkühr  des  Openteai^ 
in  einem  StahlstUcke  die  elektrische  Leitung  nach  jeder  Seite  v 
hervorgebracht  und  aufgehoben  werden  können.     Axpea^  ^ 
um  einigen  Einwendung^ri  sU  begegnen ,  erst  später  ^e$»  eis- 
zelnen  verschwindend  kleinen,  durch  ihre  Gesammtwiikung  ^ 
nen   Stahlmagnet   'bildenden,    Schraubenwindungen  in  ^ 
Theorie  aufgenommen  K 

Dasjenige ,  was  mir  selbst  und  gewils  auch  vielen  tßi^ 
die  genauere  Kenntnifs  und  Uebersicht  der  Amp^re^schen  Tbee- 
rie  ausnehmend  erschwert  hat,  ist  der  Umstand^  .da(s  t^^ 
riihmter  Eifinder  das  ursprüngliche  Hauptfactum,  wbs£^  ^ 
eigenthümliche   magnetische  Wirkungsait  des  einfachen  ^ 

1    G.  LXXII.  257. 
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tiiMheri  Leiteiii  auf  die  Magfaetnadd  ^goxtfioIiL'  gans  mieiUSrt 

lüfst,   ^prafarend  er  mit  TJAm  Scharftirin  die  Etttttehung  eines 

Stahlmagiietes  «os  elektromagB^sdien  g^iwaadeBen  Leitern  ab-^ 

leitet,  w\ä  den  gegenseitigen  EinfluTs  beider  anf  einander  nntec 

den  mannlgfaltigMen '*AfodlfioatiQnen  'mit  bewondemswertlier 

KtBi$t  entwickelt.    Auck  Mne  ^mit  grober  Gewandtheit  im  Cal-^ 

Gui  und  Anv^endipigder'  schaxfsinmgsten  Combinälionen  durch*« 

geföhrte  g^ometmohe  ConatmctioB  dei  geiammten  ekhtrona-f 

gtiettachen  Erscheinangen  legt  die  gegenaeitige  Eiuwirkang  zweiev 

elektrischer  StrOme  auf  einander  zum  Grunde,  und  übergbht  9t>^ 

mit  die  Wirkung  des .  ein&ohen  Leiters  auf  die  Magnetnadel^ 

welche  Amperb  äbrig^u  als^Thatsachamitzutheilen  keineswegs 

verabsäamt.    Wenn  man  aber  in  der  aufgestellten  Theorie  riiek-^ 

warts  von  einem  Magnete-  au  «inem  einiathm. galvanischen  Lei«^ 

iungsdtahte  übergeht ,  so  kann  man  in  demselben  nur  eineb  bi^ 

polaren  Transversalmagnet  finden,  welcher  indels  die  Phcino«' 

mene  nicht  erklärt;  oder  man  miuls  zu  den  Wirbeln  nach  Q%hn 

«TED  seine  Zuflucht. nehmen,   wie  denn  auch  dieser  Physiker 

die  Amp^re'sche  ThecHoe  mar  uls  eine  Erweiterung  seiner  eige« 

nen  betrachtet,  wonach  aber  die  ErUänmg  der  gemeinen  Bfar 

gnete  aus  den  elektromagnetischen  Strömungen  sich  in  ein  noch 

weit  mehr  unauflösliches  Gewioe  verlieren  würde,   als  Aiesei^ 

schon  bei  den  aus  AihraubenfSrmig  gewundeneil  Driht^n  beste-^ 

henden  CyEndem^und  den  MfdtLplicatpren.dar  Fall  ist^. 

Verschiedene  Physiker  haben  AmkerK^s  Theorie  daduKll 
zu  widerlegen  gesucht,  dab  sie '  einen  Widerspruch  derselben 
mit  den  Erscheinungen  adfgefilnden  zu  habefi  glaubteii.  AU^ii^ 
AisrBKi  ist  allen  dieaen  Einwürfen  begagnüt^  und  hat  hei^dett 
meisten  .nachgewiesen,  dab  die  .ihm  entgegotigestellten  Phäno-t 
mene  «vielmehr  aus  seiner  Theorie  nothwendig"  folgten,  welcih^ 
übrigens  nicht  schwer  seyn  kanii,,  wenn  man/ei|imal.,die Pini^t 
misse  zugesteht,  dafa  .ein  ele^tiisdi^r  Strom/ «seinen  Leiter  ^ 
der  einen  Seite  nordpolar  >  an  dex  aodem'aUdpoIar  magnetiscl^ 
macht,  hierbei  die  obere  Seite  der  unteren,  die  rechte  der  lin*- 
ken  entgegengesetzt,  und  hieraus  ein  Umlaufen  der  Pole  um 
den  ganzen  Umfang  des  Leiters  erzeugt' werdet  lafst,  aus  Wels- 
chem letzteren  Gesetze  alle  elektromagnetischen  Erscheinungen 
in  ihren  vielfachen  Modificationen  oben  abgeleitet  sind.   'Det 

1    Vergl.  PiW  «ßrJSMtromagaqtfsmiui  pu  H.ff'.iß'  )H6^ 
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-dagegen  aa,  i^rieil  die'  Leitangsdrikhte'tkbt  in  eÜMader,'  ür 
JMttgnetüiaeir  daber  nicht  areiaammenfalleir  kennen  ,  wie  die  «■ 
'den  ganxen  Lehes  übenll  gljeichaitigen  £ldctnoäiateD.  Hm- 
aichtlich.  des  Maghedsmiis  deisdiben  ist 'aber  oben  nndnaki^ 
«echli  und  links  einander  fliitgegebgesetst  9  und  so  mnasen  bd 
•ghlchaxtig«  und  gleichgerichteter  elektrischer  Sddmiuig  vm 
.gleiche  £ldcbicitäten  ^  sngleich  aber ,  entgegengesetzte  lHagw 
«Urnen  znsamwipnfallen,  welche  letsfeere  all^  tind  im  'Widc^ 
atxeite  mit  ^en  elektrischen  Wiiknngen  einander  anziehen. 

2«  Je  mehr  Mühe  AjirEEz  aufgetraadt  hat^  die  Ideoliiit 
•ines  ans  schranb^nf^nhigen  Windungen  bestehenden,  undeiM 
•tählemen  Magnetes  durch  die  Annahme  gleichgerichtQter  elek- 
frischer  Strömlingen  darzuthnni  um  so  -vidi  schwerer  wiid  n 
ihm  .wenden,    einem  zweiten  Eiawurfi^  zu  begegnen«    E» 
•cihrftdbenföimig  gewundener  Drahtcylinder  :kann  nämlich  w 
Stahlnsdel  nur  dann  magnetisoh  machen ,  wenn  beider  Langes- 
Axen  zusammenfallen.     Soll  nun  ein  Stahlmagnet«  seinen  Magae- 
tismus  gleichen  elektrischen.  Strömungen  verdanken,   so  boi 
gar   kein   oder  blols   ein  transversaler  Magnetismus  in  eiaca 
Stahlstabe  erzeugt  werden;  wenn  man  ihn  mit;  einem  aaden 
Magnete  so  streicht^  dab  oifare  beiden  Äxen  normal  auf  eioaa- 
dar  g^tiditet  bleiben;  es.flalateht  aber  statt  dessen  ein  Loi^ 
tudinalmagnet^« 

3^  Ein  sehr  gewichtiges |  und,  wie  mir  scheint,  garnick 
zu  beseitigendes  Argument  geht  aus  den  interessanten  Veisa- 
^en  hervor,  welche  G.  G.  Schmidt  bekannt  gemacht  hi^' 
Auf  welche  Weise  durch,  einen  elektiisehen  Leiter  in  Stahio»- 
dein  ,  welche  quer  unter  oder  über  demseU>en  liegen,  bleibeo- 
der  Magnetismus  hervorgerufen  wird,  ist  oben  (III.B. 4^) 
angegeben«  Hiemach  klebe  man  einen  'X"  bis  31"  breiten  Süor 
fen  Blattgold  auf  eine  Glasplatte,  lege  quer  darüber  ein  Stud' 
Uhrfeder  1  bis  1,5  Z.  lang,  nachdem  man  .dasselbe  vcdieri''^ 
Lackfimils  überzogen  hat,  über  diese,  wieder  eine  Gbsphtt« 
und  auf  diese  einen  Magnetstah  so,  dafs  er  mit  seinem  No^ 
pole  .das  nördliche  Ende  der  Uhrfeder  decke ;  wodurch  der  Süti« 
pol  80  weit  entfernt  wird,  dals  seine  Wirktuig  nicht  in  Betracb« 
tung  kommt     Es  habe  dann  grölserer  Deutlichkeit  wegen  i^ 

1  PfaiF:  der  Elektroma^pietisniiu.  o.  s.  w.    S.  242. 

2  G.  LXXIV.  263. 
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BUttgoUstretfen-  tlnd  di»  ihn  durchstfOmeAde  Bfektricittk  die 
SiQhtüngyVon  O.  nach  W-  In  diesem  Falle  mub  ohne  dei»£iit^ 
ilufs  des  Stahlmagnetes  das  nördlich  gerichtete  Ende  der  Uhr-» 
£eder  |;Iekhfalla  «pördpolamch  we/den«  In  dfenf  Stahlittogneto 
sind  aber  BachAuPiAle  die  elektrischen  Stimmungen  unten  gleich- 
falla  von  Osten  nach  Westen  gerichtet,  die  Uhrfeder  liegt  also 
zwischen  swei  tobi  O.  nach  W«  gerichteten  elektrischen  Stri^ 
men,  und  müCste  um  so  mehr  s^ta  nOrdliqhen  Ende  nordpol&xisch 
"^^erden ,  wird  aber  statt  dessen  aüdpolariwh»  L^gt  man  natet 
übrigens  ganz  gleichen  Bctdingongen  dto  SüdpoLüber  die  Uhr^. 
feder,  so  wird  das  nördliche  Ende  stärker  nordpolaxisch ,  und. 
man  kann  nicht  mnlün  zu  gesteheri  ^  dab  beide  Resultate  mit 
.  den  Amp^e'schen  Wirbeln  im  Widerspräche  stehend  Die  Er^ 
scheinung  selbst  "^^d  übrigens  durch  G.  G.  Schuidt  eben  so 
einfach  als  genügend  dadurch  erklärt,  daÜB  sowohl  dto  elektri-. 
sehe  Strom  als  auch  der  Stahlmagnet  den  Magnetismus  imStahIo 
aufregen,  und  dab  hierbei  die  entstehende  Polarität  durch  die. 
Summe' dieser  gleichen  oder  entgegengesetzten  Kräfte  bedingtr 
vdrd^  wonach  sie  also  sowohl  positiv  als  auch  negativ  oder  =s 
Oseyn  kann^. 

D«  Theorieen  vom  Transversalmagnetismus« 

Eine  grofse  Anzahl  von  Physikern  sehen  in  dem  Leitungs«-* 
drahte  der  Elektricitat  nichts  anders  als  einen  Trcmss^ersainuignef 
mit  der  Axe  parallel  laufenden  nördlichen  und  südlichen  magne-^ 
tischen  Polaritäten*  Wirklich  kündigt  sich  derselbe  sowohl  iti 
dieser  seiner  einfachen  Gestalt,  als  insbesondere  in  seinen  schrau- 
benförmigen Windungen  durch  die  alsdann  zu  beiden  Seiten 
hervortretende  entschiedene  nördliche  und  südUche  Polarität  so. 
deutlich  als  einen  aolchen  an ,  dab  diese  einfachste  unter  allen. 
Erklärungsarten  viele  Anhänger  finden  mu£ste,  um  so  mehr,  als 
sie  in  der  Bipolarität  aller  bekannten  magnetischen  Erscheinun« 


1  JSs  sckeint  mir  aus  diesem  Versuche ,  wie  ans  verschiedenei^ 
andern  kervorzagehen ,  dals  die  gröTste  magnetische  Kraft  sich  an 
den  Enden  der  Stahlmagnete  befinde ,  welches  Faraoay  bei  G.  LXXl« 
124  aiu  ungenügenden  Gründen  bezweifelt.  *         .  •    .      >* 

2  Verschiedene  andere  Einwendungen,  obwohl  nicht  onhedei^ 
tende ,  übergehe  ich  der  Kürze  wegen  j  z.  B.  Leo».  Nobili  in  Quo* 
Btioni  sttl  Magnetismo.    Modena  Iß2/L    Vorzüglich  Qu.  5, 
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gen  eine  be  jentende  UnteisiStcmig  hat.    Jeder 
dekiridchen  Leiten  bildet  sonach  eine  Flache,   in  'welcher  m 
den  Mittelpunct  des  elektrischen  Stromes  die    entgegengesetzki 
magnetischen  Pole  liegen ,   deren  Zahl  von  den  »Anhängern  di^ 
ser  Ansicht  sehr  verschieden  angegeben  wird.     Alle  ^ese  iia- 
nigfaltig  modificirten  Theori^en  haben  mit  Oerstkd  und  ¥i' 
BADlY  den  Vorzug  gemein,  dafs  sie  von  dem  ersten  Fnndi- 
mentalversnche  bei  ihren  Erklämngen  aasgehen ,  und  sie  hm 
sich  bei  alleii  Abweichungen  von  einander,  zur  leichtereaUebcr' 
sieht  doch  deswegen  füglich  zusammennehmeni  weil  sie  min^ 
stens  in  einem  wesentlichen  Puncto  mit  einander  übereiokoa- 
men.     lieber  das  eigentliche  Wesen  der  Elektricität  und  de 
Magnetismus  und  die  Erzeugung  des  letzteren  dordverstere  g- 
Mären  sie  sich  nicht  weiter,   als  dab  sie  beide  fax  verschiedeoi 
Potenzen  haken,    und  die  dargebotenen  Erscheinungen  seDitf 
ids   gegebene  Thatsachen    ansehen.      G.  C  Schmidt  änto 
^ch  hierüber  am  bestimmtesten,  indem  er  sagt^:  „dals  derele^ 
frische  Strom  immer  transversalmagnetiseh  erregend  wiilt,  vi 
SBwar  in  Beziehung  auf  seine  Richtung  nach  derselben  Seite  iv* 
mer  dieselbe  Polarität  erzeugend ,  das  kann  nicht  weiter  eiUi^ 
werden,  wie  so  vieles  andere  in  der  Physik.     Es  ist  Thatsacfae. 
Etwas  über  die  Sache  selbst  entscheidend  drückt  sich  Secbi ci 
aus,  wenn  er  annimmt,  dafs  nicht  dU  EUktriciiät  an  sicA^  niest 
das  Heraustreten  dereelben  aue  ihrem  lndifferen%zu9tanä$  odff 
die  Trennung  des  -f^  und  — ^  den  Magnetismus  hervorrufe,  50B- 
dem  die  hierd*iroh  bewirkte  KerändtruHg  im  Jnnnn  der  Kif 
per*  '  Könnte^  durch  die  blofse  Ausgleichung  von  4*  ^^  ^ 
If  agnetismus  erregt  werden ,  so  würden  auch  diejenigen  Leite 
derselben  sich  magnetbch  zeigen ,   durch  welche  sie  still  m- 
strömt,    welches  nicht  .der  Fall  ist,   und  es  kann  daher  i^f» 
Wifkung  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  Metalle  auf  eine  solc» 
Weise  verändert  werden,   dafs  sich  Erwärmung,   ScluDeiain^ 
u.  dgl.  o£Penbaren.     DaCs  in  den  Metallen ,  wenn  die  Reibtings- 
Elektricität  auch  in  geraumer  Zeitdauer  und  bedeutendet  Stäntf 
durch  Spitzen  in  sie  ein-  und  ausströmt,   kein  Magnetismus  «^ 
regt  wird ,  spricht  allerdings  sehr  für  diese  Ansicht ;  wenn  m»" 
aber  berücksichtigt,   dals  selbst  die  langsamen  undschwacü 


1    G.  LXXIV.  265. 
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Sti^nmagen  darob  SSnreii  und  Laagenstlse  bedeutende  Abwei«» 
chnngen  der  Magnetnadel  hervotbiingen ,  so  wird  auch  dieeer 
Punct  wieder  zweifelkaft^  und  wir  uüssen  ako  zn  dem  Bekennt-» 
xiiase  zuriickkommen ,  dafe  wir  die  eigenthümliche  Art  der  Er- 
regung des  Magnetismus  dnrob  die  J^ektxicität  noch  nicht  m 
eddären  wissen» 

Es  scheint  auf  den  ersten  Anblick,  als  wenn  alle  einen 
Transvetsalmagnetisniua  annehmende  Theoneeh  an  dem  einfa-* 
eben  Phlinomene  scheitepi  mülsten ,  dafs  die  Spitze  der  Nadel 
vom  elektrischta  Leiter  an  einzelnen  SteUen  nicht  sowohl,  ange-v 
zogen  und  abgestoben  wird,  ab  Tielmehr  unter,  über  und  ne-« 
ben  demselben  oscillirt*  Am  scheinbarsten  ist  dieses  Argument^ 
"  "Wenn  eine  feine ,  an  einem  SeidenCaden  dicht  über  dem  alektri^ 
•eben  Leiter  sohwebendei  Nadel  beim  Sohlielsen  der  Kette  dut^h-» 
na3  keine  Neigung  zeigt,  abgestofsen  oder  angezogen  zu  wer-^ 
den,  sondern  mit  grolser  Energie  Östlich  oder  westlich  abweicht^ 
und  nicht  selten  in  einem  ganzen  Kreise  herumgeschleudert 
^rird«  Es  scheint  mir  daher  ein  nicht  ganz  anbedeutender  Bei-t 
trag  zur  Lehre  vom  Elektromagnetismus  zu  seyn ,  dals  ich  selbst 
zuerst  durch  einen  Versuch  das  zur  EiUärung  dieser  Erschei-« 
nong  erforderliche  Gesetz  aufgefunden,  später  aber,  durch  eine 
freundschaftliche  Belefarung  von  G.  G.  ScHJtinT  erinnert,  das^ 
selbe  aus  dem  bekannten  Verhalten  des»  Magnetismus  abgeleitet 
und  bewiesen  habe  K  Dieses  etwas  paradox  klingende  Gesetz 
heilst:  Der  Pol  einer  Magnetnadel  wird  von  äwei  comSinir'* 
ien^  unter  eich  freundschaftlichen  ^  magnetiecken  Polen  we-^ 
der  angezogen  noch  ahgestofseny  sondern  durch  die  i^er einte 
Wirkung  derselben  nach  der  Seiie  der  perlängerten  Richtung 
dee  feindlichen  Poles  hingezogen,  i^or  diesem  und  dem  freund^ 
echaftlichen  Pole  voriibergeführt  und  vor  letzterem  hin  /or/ge^ 
Mio/gen*  .  Pafs  dieses  Gesetz  aus  dem  bekannten  der  Anziehung 
und  Abstolsung  ungleichnamiger  und  gleichnamiger  magnetischer 
Pole  mit  einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  pro- 
portionalen Kraft  nothwendig  folge ,  ersieht  man  bald ,  wenn 
man. nur  die  Linien  ba,  ca,  in  welchen  die  magnetischen  Kräfte  i^g] 
abstoüsend  und  anziehend  auf  den  Pol  a  wirken,  in  ihre  Göm- 
ponirenden  zerlegt,  wobei  man  bald  überzeugt  wird^  dafs  der 
positive  Pol  a   nothwendig   nach  d    getrieben  werden  mufs. 


1    6.  LXXI.  411.    Yergl.  LXX.  161. 
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Noch  deutlicher  efgiefct  sieh  Ae"  Nolhwendigkek  dieKS  Erfol- 
ges ,  wenn  man  die  gleichzeitige  Wiihimg  der  andein  beida 
Pole  der  combinirten  Magnete  aof  den  genäherten  Pol  und  die 
▼ereinte  aller  vier  Pole  aach  auf  das  entgegengesetzte  Ende  da 
Nadel  mitheriidksichtigt;  eine  genaue  Berechnung  erhebt  afao 
den  aufgestellten  Satz  über  allen  Zweifel,  indeb  lasse  ich  dior 
hier  weg,  da  sie  an  sich  leicht  zu  finden  ist,  und  ich  übtduifi 
keinen  Calciil  in  diese  Untersuchung  aufnehmen  mag,  itm 
Gegenstand  mir  nodi  zu  neu  scheint,  als  dab  dasNodiwci- 
dige  von  dem  minder  Nöthigen  schon  hinlänglich  geschieda 
wäre.  Die  Berechnung  ergtebt  dann  ferner,  bis  zu  wekhn 
Entfernung  *von  den  combinirten  Polen  mit  Rücksicht  auf  ühcb 
Abstand  und  ihre  eigene  Ausdehnung  das  Gesetz  noch  gnidg  v^ 
indem  es  bei  zu  grbfser  Annäherung  keine  Anwendwig  neb 
finden  kann,  wie  in  der  erwähpten  Abhandlung  ansfuhdidi {«- 
seigt  ist^. 

Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung,  welche  einen ,  ff- 
gen  jede  auf  den  Transversalmagnetismus  gebauete  Theone  fo- 
gleich  sich  aufdringenden,  £in\Vnrf  ein  für  aHemal  besemgtf 
will  ich  dieselben  einzeln  kurz  darzustellen  mich  bemüb^  ^ 
dabei  blob  die  allein  erforderliche  Hauptfrage  berüchsichijp^ 
ob  und  in  wie  fem  sie  das  elektromagnetische  HauptphäBOoeB» 
nämUch  das  Umlaufen  des  magitetbchen  Poles  um  den  eleno^ 
sehen  Leiter  vollständig  eridären,  indem  jede  Theorie  v^ 
Forderungen  Genüge  leistet,  wenn  man  dieses  voUstanoig ^^^ 
ihr  nachweisen  kann» 

.  *  ■  .\  .    , 

1.    Schmidt^ß   Theorie  vom   bipolaren 
TransversalmagnetisnoLUS. 

Nach  6. 6.  ScÄMiDT  ist  der  elektrische  Leitungsdraht  wck» 
anders ,  als  ein  einfacher  Transversalmagnet ,  welcher  an  seittf» 
beiden  Seiten  in  seiner  ganzen  Lange  an  der  einen  nordpoH" 
sehen ,   an  der  andern  südpolarischen  Magnetismus  zeigt. 


•   1    Die  Nichlheachtang  dieser,  Yon   mir  erst  «pater  angege^»^ 
Bedingung,  so   wie   das  ErforderniXs,   dals  die  Pole  dur  geftrs«*^^ 
Magnete,  mindestens  sehr  nahe,   gleich  stark  seyn  miisse*^»  »'* 
anlafsty  dals  einige  Physiker  heim  Versuche  nicht  ganz  die  erff 
Resultate  erhalten  hahen.    Vergl.  Kries  hei  G.  LXXI.  58.    P'*" 
om.  S.  270.  > 
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solcher  muls  demnacli  in  Folge  des  eben  erläuterten  GeaeUeS 
eine  östliche  und  westliche  Declination  der  Magnetnadel  her-% 
votbrihgeh ,  wenn  er  übet  der  DeclinationsnadeJ,  beider  ^xen 
parallel  laufend^  gehalten,  und  da'nn  ilta  180^  um  seine  Axe 
gedrehet  wird»  Voiv  unten  auf  gleiche  Weise  genähert,  und 
uRigedrehet  zeigt  er  die  näitilichen  Wirkungen»  Auffallend  ist 
allerdings  die  Uebereinstimmung  des  Verhaltens  eines  künstli'* 
chen  Transrersalmagnetes  mit  dem  ^  des  elektrischen  Leiters« 
Verfertigt  man  jenen  so,  wie  oben  (111. Jß«  7-)  angegeben  ist» 
so  erhält  man  einen  Apparat,  welcher  nach  meinefi  eigepen  Brr, 
fsthrungen  Jahre  lang  die  Östliche  und  westliche  Abweiohupg  der 
Magnetnadel  deutflbh  bewirkt ,  wenn  man  ihn  auf  die  angege* 
bene  Weise  über  und  unter  dieselbe  hält,  ,und  die  Aeh](ilichn 
keit  seiner  Wirkungen  mit  denen  eines  Leiters  der  galvanischen 
Elektricität  rücksichtlicn  dieser  beiden  Erscheinungen  istsospre-» 
chend ,  dafs  man  im  Augenblicke  der  Beobachtung  kaum  um«» 
hin  kann,  dieser  Theorie  anzuhängen»  Noch  mehf  aber:  G.  G^ 
Schmidt  umwickelte  einen  Streifen  dünnen  Messingblechs,  etwa 
1  F.  lang  uild  2  Lin.  breit,  mit  Stalil^raht,  machte  diesen  auJt 
die  angegebene  Weise  zu  einem  Trans versalmagnete ,  wickelte 
ihn  dann  um  einen  hohlen  Cylinder  von  dickem  Kartenp^ieX 
schraubenförmig,  und  erhielt  hierdurch  einen  dem  schraub en-^ 
förmig  gewundenen  elektrischen  Leiter  vollkommen  nachgebil- 
'  deten  bipolaren  Magnet«  Auf  gleiche  Weise  bildete  er  mit  dem-» 
selben  die  elektromagnetisehe  Spiralscheibe  nach^« 

Die  hier  in  ihren  wesentlichsten  Elementen  mitgetheilte, 
Theorie  empfiehlt  sich  ausnehmend  durch  ihre  grofse  Einfach-* 
heit  und  innere  Uebereinstimmung  mit  anderweitigen  Naturer-* 
scheinungen.  Ueberall ,  wo  der  Magnetismus  sonst  hervortritt, 
'seigt  sich  derselbe  bipolar,  und  man  dürfte  daher  nur  anneh-» 
men ,  dafs  die  Elektricität  den  Leitungsdraht  derselben  auf  eine 
gleiche  Weise  temporär  magnetisch  machte,  als  sie  dem  Stalile 
unter  geeigneten  Umständen  bleibenden  Magnetismus  mittheilt^ 
x^av  die  ganze  lleihe  der  elektromagnetischen  Erscheinungen 
den  bekannten  magnetischen  anzufügen»  Leider  aber  reicht  die 
Hypothese  nicht  hin,  um  das  elektromagnetische  Hauptphäno-» 
men  vollständig  au  erklären*  Man  hat  gegen  dieselbe  einge-» 
wandt,   d^fs  am  elektrischen  Leitungsdrahte  kein«  Indifferenis« 


1    G.  LXX.  1829«  LXXI.  Jftf.   tJtXlI.  l; 
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linien  anzutreffen  seyen,    wie'  am  kiinstEchen  Transveisalma« 
gnete ,  und  da£s  das  Eisenfeilicht  sich  rund  um  den  ersteren  an- 
lege, an  letzterem  aber  nur  in  den  Richtungslinien  der  beiden 
Pole    festhänge'*     Allein   beide  Argumente  sind  ungeniigendL 
Beim  elektrischen  Leiter  berühren  sich  beide  entgegengesetzte 
Pole  in  seiner  Axe,   beim  künstlichen  Transversalmagnete  da» 
gegen  befinden  sie  sich  in  meisbarer  Entfemohg  von  derselben, 
jener  kann  dabei:  keine  Indifferenzlinien  zeigen,  Mrie  dieser,  nnd 
das  Eisenfeilicht  muTs  sich  daher  auf  seiner  ganzen  Oberfläche 
anlegen*     Der  elektromagnetische  Draht  nSmlich,  woran  dieses 
letztere  Phänomen    beobachtet  wifd,    ist  entweder  dünn  oder 
dick.     Im  ersten  Falle  liegen  die  beiden  Pole  einander  so  nahe, 
dals  keine  Stelle  von  demselben  unbedeckt  bleiben  kann,  im 
zweiten  Falle  aber  wird  überhaupt  kein  Anhängen  des  Eisen- 
feilicht  beobachtet  werden,  wenn  der  erregte  Magnetismus  nicht 
bedeutend  stark  ist,  und  dann  kann  gleichfalls  keine  Stelle  nn- 
bedeckt  bleiben*     Schwerlich  wird  dieses  Phänomen  namlidi 
schon  an  dickeren  Drähten ,    als  solchen  beobachtet  seyn  ,  wel« 
che  zwei  Lin.  im  Durchmesser  hatten ,  und  diese  sind  noch  im« 
mer  zu  dünn ,  als  dals  bei  der  Anziehung  von  zwei  magnetiscEh* 
polaren  Linien  eine  Stelle  unbedeckt  bleiben  sollte.     Es  scheint 
mir  in  dieser  Erscheinung  vielmehr  ein  Bew^ei&/ür  die  Theorie 
der  transversal  polaren  Linien  zu  liegen;   denn  wenn  man  zwä 
Magnetstäbe  mit  ^ren  freundschaftlichen  Polen  neben  einander 
legt ,   und  auf  ihre  Vereinigungslinitf  Eisenfeilicht  streuet ,   sie 
dann  0,5  bis^l  Lin.  von  einander  entfernt,  so  bietet  das  Bisen* 
feilicht  gerade  solche  streifige  Gestalten  dar',   als  ein  stark  nue- 
gnetischer  Leitungsdraht  sie  zeigt.    Es  wäre  allerdings  der  Muhe 
werth,   mit  Hülfe   der  riesenmäfsig  grolsen  Apparate,  welche 
n^anchen  Instituten  ^zu  Gebote  stehen,* diese  Versuche  in  einem 
grdiseren  Mafsstabe  zu  wiederholen,   weil  hierdurch  vielleicht 
die  endliche  Entscheidung  der  Streitfrage  herbeigeführt  werden 
konnte.  Ich  selbst  habe  zu  diesem  Ende  eine  Glasröhre  von  1  Z» 
Durchmesser  mit  Stanniol  so  überklebt ,  dafs  die  Enden  dessei- 
ben  etwas  mehr  als  einen  )ZoIl  über  die  Enden  der  Glasridire 
hinausragten.     Jn  die  Glasröhre  waren  an  beiden  Seiten  durch- 
bohrte Korke  gesteckt,    in  diese  die  Enden  von  zwei  1,5  Lin. 
im  Durchmesser  haltenden  Messingdrähten,  uäi  welche  die  Run-- 

1    Pfafv:  der  EUktromagnetisflids«  n.  «•  w.  p.  278» 


t 

t 


/ 


\ 


Bipolarer    Traoaversalmagnetismus«    627 

äet  des  Stanniols  hentmgelegt,  mit  «inefn  ao&malen  Streifen 
Stanniol  umwunden,  nnd  so  auf  den  Drfihten'festgetethet  wur* 
'  den.  Allein  der  oben  (IL  A.  6*)  beschriebene  Apparat  .war  zu 
>  sch'wachy  oder  vielmehr  die  Bedingungen  waren  zu  ungünstig, 
'  als  dafs  er  die  Anziehung  des  Eisenfeüicht  auf  der  Oberfläche 
I  dieses  hohlen  Metallcylinders  bewirkt  haben  sollte,  obgleich  iqh 

<  nicht  zweifle ,  dafs  bei  Siv oer's  und  andera  ahnlichen  Batte- 
^  rieen  noch  gröfsere  Cylinder  angewandt  werden  könnten. 

<  Inzwischen  reicht  diese,  in  so  mancher  Hinsicht  empfeh- 
•  lenswerthe  Hypothese  nicht  hin,  um  die  wichtigsten  elektro- 
t  znagnetischen  Phänomene  zu  erklaren ,  nnd  zwar  stehen  ihr  folr- 
I  ^ende  Argumente  entgegen. 

I  1.  Sie  /äfst  das  ursprüngliche  elektromagnetische  Haupte- 

ii  phänomen  unerklärt*     Hält  man  einen  künstlichen  Tränsver- 
I   salmagnet  Über  eine  Declinationsnadel ,   beider  Axen  in  einer 
i   verticalen  Ebenei  liegend,  so  ist  allerdings  die  Ostliche  oder  west- 
I   liehe  Abweichung  der  Nadel  derjenigen  völlig  gleich,  \^elche 
L^  aie  unter  dem  galvanischen  Verbindungsdrahte  zeigt,   hält  maa 
i    ihh  aber,   ohne  Umdrehung  um  seine  Axe  unter  die  Nadel,   so 
I   ist  die  Abweichung  derselben  mit  der  vorigen  identisch,  anstatt 
f   ihr  entgegengesetzt  zu  seyn ,  wie  beim  elektrischen  Leiter.     Es 
I    folgt  dieses  so  ziemlich  nothwendig  aus  der  Erzeugung  des  Trans-> 
I    Versalmagnetes  durch  die  Einwirkung  der  unteren  SeitOs  eines 
t    elektrischen  Leiters ,   welcher  über  ihm  hingeführt  ist,  wonach 
er  also  nur  die  Wirkung  dieser  einen  Seite  erhalten  kann.     Auf 
gleiche  Weise  wirkt  der  Transversalmagnet  östlich  oder  -west- 
lich von  der  Nadel ,  mit  dieser  in  einer  horizon^len  Ebene  ge- 
halten ,   nur  anziehend  auf  den  einen  und  zugleich  abstofsend 
auf  den  andern  Pol  der  Declinationsnadel,  ist  dagegen  indiffe- 
rent gegen  die  Inclinationsnadel,  statt  dafs  der  galvanische  Ver- 
bindungsdraht  vielmehr  indifferent  gegen  jene  ist,  diese  dage- 
gen in  einer  verticalen  Ebene  bewegt.     Hierbei  wird  jedoch 
vorausgesetzt,  dafs  der  künstliche  Transversafanagnet  keine  Dre- 
hung um^  seine  Axe  erhält ,   sondern  diejenige  Lage  behält ,  in 
welcher  er   über  der  Declinationsnadel  gehalten  eine  Abwei- 
chung derselben  bewirkte. 

2.  Auch  das  Umlaufen  des  Eoles  um  den  lothrechten  gal- 
vanischen Leiter  ist  aus  dieser  Hypothese  nicht  erklärlich.  Wie 
man  sich  nämlich  die  Lage  der  beiden  polaren  Linien  am  ver- 
ticalen Leiter  auch  denken*  mag,  so  muüs  noth wendig  die  in 
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einer  homöntalen  Ebene  um  ihn  bewegliche  Nadel  Kwei  Maxima 
und  zwei  NxiUpiintte  der  sie  bewegenden  Kraft  finden,  erstere 
da ,  wo  Ihre  verltogerte  Axe  auf  die  Ebene  beider  Linien  setiV^ 
recht  gerichtet  ist,  letzter«  da,  wo  sie  mit  derselben  zusam- 
menfällt. Riicksichdich  der  ersteren  mufs  die  Abweichung  der 
.  genäherten  Magnetnadelspitze  auf  beiden  Seiten  des  elektrischen 
lioiters  entgegengesetzt  seyn  ^  was  der  Erfahrung  widerstreitet; 
in  Beziehung  auf  die  Indifferenspun^te  könnte  man  allerdinga 
«  saget!}  dals  diese  geometrischen  Pancte  in  der  Wirklichkeit 
durch  die  physische  Nadelspitze  nicht  eingenommen  werden 
könnten«  Allein  es  wäre  doch  in  der  That  auEfallend,  wenn 
dieselben  bei  allen  zalilreichen  Versuchen  niemals  zum  Vor- 
schein gekommen  seyn  solk^n ,  und  auf  allen  Fall  bliebe  die 
überall  im  ganzen  Umfange  des  lothrechten  Leitei«  ganz  glei- 
che Ablenkung  der  Nadelspitze  durchaus  uneiklärlich. 

3*   Das  Verhalten    zweier   elektromagnetischer  Leitungs^ 
drahte  gegen  einander  stimmt  mit  der  Annahme  des  bipolaren 
Transversalmagnetismus  nicht  überein.     Wenn  nämlich  zwei 
solche  Drähte  bei  gleichgerichteter  Strömung  über  einander  lie- 
gen ,  so  mübten  sie  sich  in  pertictzler  Richtung  abstoben ,  stttit 
daCs  sie  in  parcäleUn  korizimiakn  JBAenen  sich  einander  zu  na- 
hem suchen  und  dann  in  vertictilet  RLchiüng  angezogen  w^er- 
den.     Bei  ungleicher  Richtung  der  Strömungen  miilsten  sie  sich 
dagegen  in  tferticaler  Richtung  anziehen ,  statt  dafs  sie  in  die* 
'ser   abgestofsen  werden  ^    und  sich  in  paralielen  korizonuUem 
Ebenen  von  einander,  zu  entfernen  streben.     Für  die  hoxizon«- 
tale  Lage   beider  neben  einander  stimmt  dit»  Hypothese  mehr 
mit  der  Erfahrung  überein» 

4*  Genau  genommen  läfst  diese  Hypothese  das  Verkaltea 
der  spiralförmig  gewundenen  Scheibe  unerklärt.  Ware  näni- 
lieh  jeder  Draht  ein  bipolarer  Transversalmagnet,  so  miiXste 
diese  Scheibe  einen  bipolaren  CyUnder  von  nördlichem  und  süd- 
lichem Magtietismus  bilden ,  dessen  Stärke  an  jeder  Stelle  eines 
Querschnittes  desselben  völlig  gleich  wäre,  statt  da&  die  Mitte 
beider  Seiten  die  grölste  Intensität  der  magnetischen  Kraft  seigt. 
5*  Endlich  beantwortet  diese  Hypothese  auch  die  Frage 
nicht  genügend  und  mindestens  ticht  direct,  warum  der  elek- 
trische Leitungsdraht  blols  über  oder  unter  den  schranbenftfr- 
mig  gewundenen  Stahldxahten  h^hgefuhrt  diese  letzteren  bipo— 

lar  magnetisch  macht«  und  nicht  auch  dann  ^  wenn  er  mitten 
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dorck  die  Axe  ein«8  aolclien  Cylinders  geleitet  ^onrd,  welches, 
so  viel  iph  weil$,  nodi  niemaiiden  gelungen  ist.     Ich  selbst* 
babe,  üufser  manchen  Versnoben  mit  engeren  Windungen,  eine- 
Glasrühre  von  einem  Zioll  im  Durchmesser  mit  Stahldrakt  iwi* 
"«'uaden ,   vermittelst  zweier  durchbohrteif  Ktfrke  in  den  Endet»' 
derselben  eine  engere  OlasrOhre  in  dieselbe  geschoben,  und  ia 
dieser  einen  K.vpferdraht  in  der  Axe  der  enteren  aus^espennt,> 
durch   welche  5.  Batteriefunken  geleitet  ¥nijpd«n,  deren  jeder 
^oen  1,5  F«   klugen  •  stäblepien  CUvlerdraht   von  No.  12  zu 
schmelzen  vermochte^  ohne  dab  dadurch  Magnetismus  imStahl-r, 
drahte. erzeugt  Mriudfe:  .  Wirp.aber  der  alektsische  Leitungsdraht 
selbst  ein  7?ransversidmAgaet,  sa  mübl»  er  «u£  diese  Weise  eb^n- 
so  gut  T^Jinsvefsalmagnetisiiiiis  «oeugeo,  «le  wenn  er':über  odec 
unter  it^  StaMdrahlwi|id«t>geQ  hii\g#{Uhxtwi|[d,  und  eigeqtUch 
noch  vfothl  stärker,  ,       . :  - 

2.     Theorie    des   tetrapplaren   Transversal-^ 

ipagnetiflxmis. 

BcRZKL.iu«^  «ufeerte  z\^er8t  beiläufig,  der  elektdseh« Strom 
scheine  ihm  in,  einem  schmalen  Streifen  Stanniol  an  jeder  Seite 
desselben  zwei  über  einander  liegende  ungleiche  magnetische 
Pole  au  erzeugen,  und  aluch  H.  Davt^  hegte  anfanglich  diese 
Meinung.  Nicht  sowohl  hierdurch  bewogen,  <Js  vielmehr  dhuch 
die  Beobachtung  des  oben  (III.  C.  2.)  beschriebenen  hewegli« 
ehen  Apparates ,  hei  \relohem  unter  andern  der  lothrechft  heiab*^' 
gehende  elektrische  Leiter  durch  einen,  in  einer  horixonta^eu 
Ebene  von  de?  einei\  Seite  genäherten  Magnetpol  •angesogen, 
von  der  andern  abgestofsen  wird ,  und  wobei  die  gegenübersle^ 
heisde-Seite  ide<  elektrischen  Leitefs  sich  gerade  entgegengesetsS 
VBiiLäkv''vmt[de"v.  'Altbaus^  verimlabt,  in  die  Peripherie,  des 
elektromagnetischen  Xfoitexs  vier  polare  Pnncte  ^u  setzen,  und 
tymr  zw^i  nordpoläre  einandep  diametsal  gegenüber  dahin  ,*.  wo 
<ier'Dnht  Absjrorsung  gegen  den  Nordpol  dts  Magnetes  zeigte, 
und  S'wäi  südpolare  gleichfalls  einander  diametval  gegenüber  da^ 
hin,  wo  der  Südpol  zurückgestofeea  wusde.    Voa  ALraAiis, 


'  1  Ann.  Chim.  Phys,  XVI.  117,     Schweigg.  XXXI.  WO. 

.      2  Journ.  de  Phys,  XCIV.  77.    VcrgU  Q.  LXXI.  Ä55. 

S  Versuche   über  den  Elel^tromagn^Uaaas  u»  s«  w*    tieidelberg« 
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in  der  Kunst  des  Ex^erimentirens  durch  seine  Bekanntschaft  ni 
dem  zu  frühe  verstorbenen  Bobcrmahv  trefflich  geübt,  eiUaite 
aus  die^r  Hypothese  sehr  scharfsinnig  die  Einv^irkung  des  eU« 
trischen  Leiters  auf  die  Magnetnadel ,   die  Wirkung  der  Spinl- 
Scheiben ,  der  schraubenförmig  gewundenen  Drahte ,  die  Be- 
wegungen eines  gebogenen  frei  schwebende^  Li eitnngsdnhtci 
durch  einen  genäherten  Magnet,  insbesondere  aber  die  danab 
eben   bekannt  gewordene  Erscheinung  der  Anaiehnng  xweiet 
beweglicher  elektrischer  Leiter  durch  einander  bei  gleichgeiidi« 
teter  Strffmung,  und  der  Abstofsung  bei  entgegengesetzter.   Ei 
muCbte  nothwendig  auffallen,  dab  dieses  Phänomen ,  dessen  Er- 
klärung damals  Aufkam  wegen  des  daran  liegenden  Widerspn- 
ohes  gegen  die  bekanntem' elektrischen  Oeaetee  so  sehr  besdof- 
p'^tigte,  ans  der  H3rpo^ese  der  tdtrapölaren  magnetischen  liioeB 
1^*  unmittelbar  und  nothw^endig  folge ,  wie  schon  der  Augensche» 
lehrt ,  wenn,  man  nur  die  Durchschnitt^  von  zwei  solchen  Lei- 
tern a  und  b  übfer  einander  zeichnet,  ' ' 

Als  ich  selbst  diese  Theorie  genau  und  sorgfaltig  prüfte^ 

war  es  mir  auffallend  ,*  daiÜs  sich  nirgend  am  Umfange  des  eJei- 

tromagnetischen  Leiters  eine  Anziehung  und  Abstofsung  deilie- 

den  Pole  auch  der  feinsten  Nadeln  mit  Sicherheit  aeigen  wolkf 

obgleich  zuweilen  ein  Festhängen  der  Magnetnadelspitze  anö^- 

gen  Stellen  desselben  ziun  Vorschein  zu  kommen  schien.   ^^ 

^    diesem  Grunde  glaubte  ich  dl^se  Hypothese  verlassen  zo  mu»- 

sen,  als  ich  das  oben  erwähnte  Gesetas  auffand,  -wodurch iäfsf- 

dings  ein^  Hauptschwierigkeit  gehoben  wurde ,  indem  iiiein» 

hervorging,    warum   keine   einzige  der  polaren  Linien, 'äi«f 

'  wirklichen  Daseyns  ungeachtet,^  durch  die  Spitze  einer  Ahg^^' 

nadel  sichtbar  werden  konnte,     Hiem;tch  suchte  ich  abo  üf 

elektromagnetischen  , Erscheinungen  dadurch. zu  erklärep«  i^ 

PI    kh  annahm,   jedet  elektromagnetische  Leiter  sey  eintftiapo- 

126.  larer  Transversalmagnet ,  dessen  Querschnitt  a  Leinen  Kx«ü  lu^ 

vier  Polen  bilde,  und  zwar,  bei  einer  elektrischen  StiÖi*^ 

von  N.  nach  S.,  unten  östlich  und  oben  westlich  einen  Noi^^ 

unten  westUdx  und  oben  östlich  einen  Südpol^.    Di«^^  ^^ 

these  empfiehlt  sich  hauptsächlich  dadurch,  dafs  sie  da^  ^^^ 


1  O.  LXX.  141.  L^Xrr.  20.'  la  den  dortigen  Figarea  Bi^^ 
tich  eine  Verweehslnog  der  elektriacben  Strömung,  wie  PfAff  «*^^ 
eriunert.^    8.  der  Blektrom.  S«  266. 
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gengesetzte  Verhalten  der  Magnetnadel  iihei  und  unter,  des- 
gleichen zu  beiden  Seiten  des  elektrischen  Leiters,  so  wie  auch 
die  ^wechselseitigen  Einwirkungen  zweier  solcher  elektromagne« 
tisclier  Drähte  auf  einander  recht  gut  darstellt,  endlich  auch  bei 
der  Annahme  yon  zwei  entgegengesetzten  elektrischen  Strömun- 
gen einer  jeden  derselben  ähnliche,  aber  entgegengesetzte  Wir«« 
klingen  rücksichtlich  der  Hervomifung  des  Magnetismus  bei-  , 
legt ;    allein  vor  einer  genauen  Prüfung  besteht  auch  diese  nicht. 
£inige  Gelehrte,    nameiidich  Rasghig^,  Knisa^,  Gil- 
BKKT  ^  u.  «•  haben  gleich  anfangs  Einwendungen  gegen  dieselbe  • 
gemacht,   deren  einige  sich  zwar  beseitigen  lassen,  z.B.  dals 
.man  vermittelst  einer  Zusammensetzung  von  vier  Stahlmagneten 
den  Querschnitt  eines  elektromagnetischen  Drahtes  nicht  künst- 
lich, nachbilden  kann  (wobei  aber  die  Pole  nicht  vom  Mittel^ 
puncto  ausgehen) ,  ferner  daJs  Eisenfeilicht  sich  im  ganzen  Um<^ 
fange  des  elektrischen  Leiters  anlegt  (wovon  die  Nothwendig- 
keit  übrigens  schon  oben  bei  der  Prüfung  des  bipolaren  Trans- 
versalmagnetismus nachgewiesen  ist) ,  endlich  dals  die  stets  sich 
gleich  bleibenden  Abweichungen  der  Magnetnadel  noch  in  so 
groDsen  Entfernungen  vom  lothrechten  elektromagnetischen  Lei- 
ter statt  finden  (indefs  muTs  die  gleichzeitige  Einwirkung  aller 
vier  polaren  Linien  sich  eben  so  weit  )un  erstrecken ,  als  die 
magnetische  Kraft    überhaupt  reicht,    wonach  also  die  einmal 
statt  findende  Wirkung  in  jeder  Entfernung  der  jirt  nach  die 
nämliche  bleibt,  bis  sie  abnehmend  überhaupt  verschwindet). 
Folgende  Argumente  scheinen  mir  aber  nicht  fiiglicb  einra  Be« 
seitigung  fähig  zu  seyn. 

.  1*  Die  Theorie  ist  in  einem  HauptpuQcte  unvollständig. 
Zugegeben  nämlich,  dafs  das  Umlaufen  eines  Magnetpoles  um 
den  ganzen  Umfang  des  elektiischen  Leiters,  selbst  auch  mit 
gleicher  Stärke ,  durch  Benutzung  des  oben  angegebenen  Ge- 
setzes erklärt  werden  könnte,  so  ist  kein  genügender  Grund 
beigebracht,  wanim  diese  Bewegung  stets  nur  nach  einer  Rich- 
tung erfolgt ,  indem  ae  eben  so  gut  auch  nach  der  entgegenge-  . 
setzten  erfolgen  kann.  Um  sich  hiervcm  zu  überzeugen,  darf 
man  nur  die  Nadel  in  die  Riebtnng  der  aswei  gleioheü  Pole  bxin« 


1  G.  LXXI.  89. 

2  Ebend.  p.  58. 
S   £bend.  p.  64» 
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gen,  wobei  sich  hald  ergiebt,  .dah  sie  daun  eben  so  gut  nacb 
de^  einen  als  nach  der  andern*Seite|  abweichen  k&nnte,  E^  Ueise 
sich  zwar  diesem  Argumenle  mit  ^iner  nicht  schwierigea  Vor- 
aussetzung begegnen,  all^o  oian  mub  nicht  stets  zu  neuen  Hy- 
pothesen ;seine  Zuflucht  nehmen,  nm  die  alten  «a  rett«Q. 

2.  8eci|Eck.'s  und  Dayt's  oben  (III.  B.  5»)  angegebene 
Versuche'  i&er  die  Magnetisirung  der ^ Stahlnadeln  um  die  giAse 
Oberfläche: »de»  elektrom^netischen  Leitungsdrahtes  so,  d^ls 
der  Nardpel  vnd  'Südpol  derrielbeo  stets  nach  einer  Seite  hin 
liegt,  slehefi  mit  dies«!  Hypotl^se  im  Widerspruche^. 

.■    -^S*-  Die 'Wirkungen  der  achrauben  -  und  spii»!  -  iörndgea 
Windungiin,   so   beetimmlv   mindestens  die   eisteren,    aus  der 
Hypothese' des  bipdlareti  Txansversalmagnetismus  folgen,  sind 
mit. der  .Theorie  des  t^trapolaren  Transversalmagnetismus  ent- 
weder vüUig  unvelrträgli<ih,   oder  auf  allen  Fall  nicht  gut  ver- 
einbar« .\;Zw4r  hat  von  Al<^haus  versucht,,  diese  Erscheinung^ 
ry-    »tt  erklären,   indem* er.  aarnimmt*  doTs  bei  einem  schraubenför- 
l^y.niig'.  umschlaiigenen  Cylia4er  ab  die  nordpolarei^  Magnetismen 
u^a^a, ;% .  a',*a',  a'  • . »  ^ich  n^ch.  a  hin  unten  vereinigen,  w^oduni 
dann  ein  Nordpol  in  der  Richtung  aß  entstehen  müsse,    nach 
Ail£5€a.&bbi«er3treviEm;..dafs  dagegen  die  südpolaren  Msigned»- 
nven  -ß^  ßy'ß\  ;•'..«  /^,  ^,  /^, ,.. ,  sich  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  Dach,  h  hin.  Vereinigung   wodurch  dann  in  ß  ein  Südpol 
entstände,  nieu^h  Au(|ien  aber  auch  diese  sich  serstrenen.     Hier- 
nach xnübte  dann  von  b  aua,jiiich  AuCsen  ^ich  nordpolaser»  und 
von  a  attfiigleiokiAUatnashAu&ea  südpoWei»  Magnetismus  zei^ 
gen,    welchen  ton  Althaus  auch  wahrgenovamen  habeii  vpiU, 
obgleich  dieses  wed.er«mit^^en  eigenen  Beobachtungen,  noch 
«uoli-nan^entlich.iinttd^nen.vta  G<  G^Scbmiut'  übereinstimmti 
4,  AuQh.n4Lc]i  difisel  Hypothese  ist  nicht  erklärlich,  warum 
ein. mitten  durch  ei»  St^drahtgewinde  gehender  elektrischec 
Fla^bei^schlag  keinem  J^agnetisqius  er^^eugt,.  indem  hierdurch 
nothwepdig  «tuf  gleiche  Weise  ein  tQtrapohgrer  jVIagnet  entziehen 
mii&te,  ^  n^<?h  4er.  Sohmidt'schen  The^kie  ^in  bipolarer, 

5«.  Endlich  k2{iuite  inan  der  Theorie  noch  einen  Mfoigel  an 
ii)n^e|:,D$]2djigI^eit.  ^|i)gegei)setim ,  ipd«9\4i0  di^rch  »e  eridär-: 
ten  elektromagnetischen  Erscheinungen  eben  so  gut,  ^uch  dann 


«■ 


1   y«rgl.  Pftiff !  der  ShJitfow«m»U»mM,  8,  W, 
8   O,  LXXn,  9, 
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folgen^  wenn  man  6>  8  <  • « •  iiberliaupt  2  n  poUre  'X4nien  am  elek- 
Uo^nagneti^chen  Leiter  annimiat. 

8,    Prechtl'a  Theorie. 

Da    e%   hier    nicht'  darauf   ankommt,    die   Vorstellttngen 
pREOHTL^S  von  dem  Wesen  des  Magnetismus  und  der  Elektri- 
cität  überhaupt  zu*  erörtern ,   und  die  Meinung  desselben  von* 
der  Identität  beider  ohnehin  oben  im  Wesentlichen  schon  ge- 
prlfft  ist,  hier  dagegen  zunächst  nur  diejenige  Theorie  zur  Un.- 
tersuchung  kommen  kann  ,  woraus  derselbe  die  Wirkungen  des 
elektromagnetischen  Leiters  erklärt,  so  läfst  sich  dieses  aus  se>« 
i\en  Abhandlungen^   hierübei;  mit  wenigen  Worten  hera\;ishe* 
hen«     Jeder  elektromagnetische  Leiter  ist  nach  ihm  ein  Trans- 
versalmagnet, dessen  polare  Linien  der  Zahl  seiner  Seiten  cor- 
respondiren,      Ueber    den  t^'all,    dals   dieser  Leiter  aus   einem 
dreiseitigen  Prisma  bestände,    £nde   ich  nichts  besondera  er-«*, 
wähnt,  die  übrigen  Formen  aber,  deren  Querschnitte  reguläre 
Figuren  bilden,    s^nd  sämmtlich  berücksichtigt.      Ist  demnach 
der  Leiter  der  Elektricitat  ein  viereckiger  Stab ,   so  drückt  die    .    . 
4^eichnun?  eines  Querschnittes  desselben  sowohl  die  Lage  der^xioi 
polaren  Linieii  als  auch  die  lUchtung  der  Magnetnadel  um  den-« 
selben  aus^.     Eben  dieses  ist  der  Fall  für  ein  sechsseitiges  Pris-»isi] 
paa ,  bei  welchem  also  die  magnetischen  Richtungen  je  zweier 
a|i  einander  liegender  Seiten  entgegengesetzt  seyn  sollen.    ]VIin-»' 
•  4er  nicht  gilt  dieses  für  Vielecke  vqu  gleicher  Seitenzahl ;  Ist 
al?er  die  letztere  ungleich  j  90  stellt  sich  in  der  Magnetisirun^ 
di^  Qleichbeit  dadurch  her,  daC^  zwei  an  einander  liegende  Sei-^ 
Xen   sich  in  der  nämlichen  I\ichtun^  magneti^iren ,    denn  iie 
Gleichheit  der  Seiten  h^t  hier  keinen  EinBuTs.     Nimnit  man  zun^ 
Schlielsungsdrahte   z.,  B.  ein  a^wQlfjieitiges  Prisma  von  unend-f> 
j^ich  kleinem  purchmesser ,.  oder  \\ras  dasselbe  ist,   ein  Prisma^ 
von    endlichem  Durchmesser  und  unendlich  vielen  SeitenÜä-? 
^hen,   d.  h.  einen  Cylinder,  so  liegen  hier  die  einzelnen  Polari-^xjl] 
täten  sehr  nahe  an  einander ,  und  es  vereinigt  sich  also  auf  eine 
'  Magnetnadel   von  endlicher  Länge  die  Gesammtwirkung  allev 
der  Pokntäteoi  weiche  üher  dein  Pn^cliQi^^sec  4es|eaigenQuer-i 


»«■-^ 


1    O.  LXVII.  209.  LXVni.  187.409.  Sohweigg.  lomi.  XX3CVI.  89». 
'    9    Daf«  die  letstere   unrichtig   sey,   eben  wie  bei  der  padiatCol^ 
fiend(}ii  Figur,  möge  ]|ief  nur  beilatifig  bepieiU  wfr4«9. 
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8cTmitte$,N  mit  dem  die  MagDetnddel  parallel  steht,  befindlich 
sind.  Nur  auf  «ne  unendlich  kleine  Magnfstnadel  würde  die 
Elementarwirkung,  wie  beim  Vielecke  erfolgen. 

Bei  einem  Sclilielsungsdrahte ,  der  ein  Cylinder  oder  ein 
viereckiges  Prisma  ist,  dessen  Durchmesser  gegen  die  Lanje 
der  Nadel,  auf  welche  er  wirkt,  verschwindet,  gehen  also  di« 
magnetischen  Polaritäten  scheinbar  nach  einer  und  derselben 
Richtung ,v  •— scheinbar  deswegen,  weil  diese. Wirkung  nicht 
die  den  einzelnen  Seiten  eines  Vielecks  zukommende  |  sondern 
die  Gesammt- Wirkung  derselben  ist. 

Gegen  diese  Theorie  scheint  mir  einzuwenden ,  da£i  ne 
unklar  und  in  sich  sUbst  nicht  conse^uent  ist.     Entweder  sind 
nämlich  die  Richtungen  der  Magnetismen  bei  den  verschiedenge- 
stalteten  Leitern  in  der  Wirklichkeit  genau  so ,  wie  sie  in  den 
Zeichnungen  ausgedrückt  sind ,  so  widerspricht  dieses  der  Er- 
fahrung, indem  bekanntlich  die  Magnetnadel  sich  um  runde  npj 
vierseitige  Leiter,  deren  Durchmesser  gegen  den  ihrigen  kei- 
neswegs verschwindend  sind ,  ganz  auf  gleiche  Weise  bewegt. 
Soll  aber  die  Darstellung  der  Wirkungen  vier  -  und  vielseitiger 
Leiter  blofs  von  solchen  gelten ,  deren  Durchmesser  verschwin- 
dend sind,    sa  mufs  nachgewiesen  werden,  auf  welche  Weis* 
aus  diesen  diejenigen  mit  mefsbarem  Durchmesser  entstehen,  am 
p.    welche  die  Nadelspitze  sich  im  Kreise  bewegt.     In  dem  Quer- 
13z.  schnitte  des  runden  Leiters  sind  zwar,  um  dieses  Phänomen  tu  ' 
erklären,  die  Richtungen  der.  Magnetismen  alle  nach  einer  Seite 
hin  gezeichnet ,  es  ist  aber  nicht  nachgewiesen ,  warum  die  d>-, 
zwischen  liegenden,  diesen  entgegengesetzten,  fehlen.   Will  man 
hierauf  erwiedern ,  dals  sie  einander  zu  nahe  liegen ,  so  bleibt 
die  Frage  unbeantwortet ,  warum  die  andern ,  gleichßdls  entge* 
gengesetzten,  Pole  weiter  von  einander  abstehen.     Ist  endlicb 
^e  Zahl  der  ungleichnamigen  Pole  wirklich  unendlich,  so  fal- 
len sie  überall  zusammen ,  müssen  sich  neutralisiren ,  und  es  ist 
gar  kein  Effiect  möglich. 

So  lange  diese,  das  Ganze  ireffendeh  Einwürfe  nicht  be- 
seitigt sind ,  Scheint  es  mir  überflüssig ,  die  Theorie  an  cinsel- 
nen  Erscheinungen  «u  prüfen.  FascHTK.  hat  zwar  zu  zeigen 
gesucht ,  in  wie  fem  aus  der  Lage  der  ungleichnamigen  Pole  m 
den  Transversalmagneten  das  Umlaufen  der  Nadehwitze  um  den 
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galyahischen  Leiter  folget,  allein  hierdurch  werden  'die  eben 
nachgewiesenen  Oegengriinde  keineswegs  beseitigt ,  und  zu- 
nächst trifft  Jede  Hypothese  dieser  Art  der  Einwurf,  dab  sie 
.iLeinen  nothwendigen.  Grund  nachzuweisen  vermag ,  warum  das 
Umkreisen  stets  nur  nach  ein  und  derselben  Seite  hin  statt 
findet« 

4»    Seebeck'8  Theorie. 

Skebvck  hat  in  seiner  mehrmals  erwähnten  Abh|(ndlung9 
die  Lehre  vom  Elektromagnetismus  gleich  nach  der  Auffindung 
des  ersten'  Hauptphänomen's  durch  eine  grofse  Zahl  mannigfal- 
tig abgeänderter,  und  sehr  genauer  Versuche  fast  zu  demjenigen 
Grade  der  Ausbildung  befördert,  welchen  sie  bis  jetzt  überhaupt 
erhalten  hat,  und  dabei  zugl^ch  eine  Theorie  derselben  aufge- 
stellt, welcher  er  auch  nachher  treu  geblieben  zu  seyn  Scheint« 
Hiemach  „giebt  es  am  ganaen  schlielsenden  Drahte  nirgend  feste 
Pole  oder  einzdne  Stellen ,  an  welchen  entweder  positiver  oder 
negativer  Magnetismus  im  Uebermalse  vorhanden  wäre,  nirgend 
einen  feststehenden  magnetischen  Kern.  Ein  polarer  magnetischer 
Gegensatz  zweier  entgegengesetzter  Puncte  am  Schliefsungs-« 
drahte,  oder  in  dessen  Atmosphäre  ist  also  nur  dadurch  begrün-« 
det ,  dais  die  Richtung  des  durch  die  Action  der  Säule  erregten 
Magnetismus  entgegengesetzt,,  und  -f- M*  nsch  der  einen,  -^ 
M  nach  der  andern  Beite  gerichtet  ist.  Jeder  Punct  in  der  cy-^ 
lindrischen  magnetischen  Atmosphäre,  welche  den  Stab  erfüllt 
und  umgiebt,  ist  nordpolar  und  südpolar  zugleich,  nach  der 
einen  Seite  zu  nordpolar,  nach  der  andern  südpolar,  so  dab 
also  auch  alle,  von  derAxe  des  Stabes  ausgehende  Radien  in 
der  senkrecht  auf  den  Längendurchmesser  des  schKessenden 
Drahtes  stehenden  Ebene ,  nach  der  einen  Sake  zu  als  nordpo- 
lar,  nach  der  andern  als  südpolar  anzusehen  sind,  und  zwa> 
in  gleichmäfsig  wechselnder  Folge ,  indem  der  nordpolare  S(a« 
gnetismus  des  einen  Radius  dem  südpolaren  des  andern  zu»» 
gekehrt  ist." 

Die  hier  in  ihren  wesentlichen  Theilen  itdt  den  eigenen 
Worten  des  berühmten  Geldirten  wiedergegebene  Theorie  ist 
durchaus  klar  und  bestimmt.    Weit  weniger  scheint  mir  dieses 


1  Kastner's  Archiv  11.  155. 

2  Berlin.  Denktch.  182a^21.    8.  S85  ff. 
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bei  denjenigen  Weiteren  Aeulsenugen  itx  Fall  zu  sejn,  "woiin 
derselbe  den  Unterschied  zwischen  einem  Stahlmagnete  und 
dem  elektromagnetischen  Drahte  a^u  erläutern ,  und  die  Verthei- 
lling  des  Magnetismus  im  Stahle  nebst  d^r  hieraus  folgenden 
Wickungsart  der  Stahl^iagnete  auf^uUären  su^ht,  Pa^  Letztere 
gehört  an  sich  nicht  hierher,  die  Hauptäufserung  über  da^  Er— 
stere  aber  theile  ich  gleichfalls  um  so  lieher  mit  Sekqeciw^s  ei- 
genen Worten  mit ,  weil  sie  mir  selbst  nicht  völlig  deutlich  ge« 
"forden  ist ,  übrigens  aber  in  der  H^uptsstche  nichts  abzuändern 
iicheintt  nUer  Magnetismus  im  Eisen  und  Stahle  unterscheidet 
tich  also  darin  vom  Magnetismus  in  d^er  Galvanischen  Ivette, 
^als  die  den  diametral  einander  gegeniiberliegendeii  Puncten  de« 
Stahlmagnetes  zugehdrenden  inneren  Theile  der  magnetischen 
Atmosphäre  in  einander  greifen ,  und  in  dem  Metalle  so  innig 
verbunden  sind,  dafs  sie  auf  keine  Weise  vop  einander  getrennt 
werden  kennen,  indem  die  Axe  der  ganzep,  de«  Stab  erfüllen- 
den und  umgebenden  magnetische^  Atmosphäre,  als  ein  mitten 
zwischen  den  Polen  an  derQberiläche  des  massiven  cylmdri- 
«chen  AJlagnetstabes  liegender  Kreis  angenomqien  werden  xnufs. 
In  der  galvanischen  Kette  dagegen  ktfnnen  picht  nur  die  einan* 
der  diametral  gegenUI^er  liegeiiden  Theile  der.  e^nfachei)  m^gne- 
fischen  Atmosphäre  der  Leiter  bis  V^  jedefal>eliebigep  Ab^iaii^ 
von  eiz^^nder .  entfernt  werden  j.wodurcji  sie  um  so  vollkamme^ 
aer,  in*  dieser ,  voo:  d^r  Entdeckung  OsnsTEn's  gän^ilich  unbe- 
kannten ,  einlache a  Form  hervortreten ,  sondern  eß  wird  sogar 
aller  Magnetismus  der  Galvanischen  Kette  aufgehoben,  weoi^ 
jie  einander  dian(ietral  entgegengesetzten  Th^i^e  der  xnagj(ieti- 
f  chen  At^ospjbäre  hei  völliger  Berührung,  ^ex  Metalle  i^\if  glei^ 
(Jie  Art  XA  e^n^nde]^  greifen,  ^Is  ip  den  3tahlmagneten^'^ 

Verstehe  icl^.,  ^ie  AusdrücHe  recht ,  sp  sjj\d  die  entgegen-» 
gesetzten.  Magnetismen  .im  Stahle  durch  einander  ge]?unde|i ,  so 
dafs  die  Polarität  nur  an  den  Enden  der  Stäbe  in  grölster  Stärk« 
heVvQrtritt  upd  ip  der  Mitte  his  zviX  Indifferenz  verschwindet! 
statt  dafs  dieselben  am  elektromagnetischen  Leiter  an  allen  Punc- 
ten  zum  Vorschein  l^ompien,  dann  aher  vencl^wipden  uqd  zur 
l^ildung  eines  gleichfalls  bipolaren  M^lgnetes  si^h  vereiniget|^ 
yrenn  d\^  Drähte  mit  ms^der  ip  Berührung  k^poimen^ 

Dafs  auch  diese  Theorie  den  Anforderungen  an  eine  solche 
^  picht  genüge,  läUt  sich  bald  zeigep,  ind^ip  sie  in  sich  entwe- 
der unmöglich  oder  unbestimmt  ist,  und  bei  erhaltener  Bestim- 
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xnttDg  flie  £rdcheihtu)gen  Bblbst  gar  nicht  «ridifrr.  Naich  den 
Ansdriicken  Sekbeck^s  ist  die  den  elektromagnetischen  Cylinder 
bildende  Zahl  der  Radien  mit  entgegeiisteheliden  Magnetismen 
ah  ihren  Seiten  unendlich.  V^äie  dieses  im  strengsten  äinn6 
der'  Fall,  so  würde  gar  keine  Wirkung  möglich  seyn,  indem 
jeder  Punct  in  einer  auf  den  SchUefsungsdraht  senkrechten 
Ebene  zugleich  noindpolarisch  und  südpolarisch  seyn  müfste, 
deren  Wirkungen  auf  die  Spitze  einer  Magnetnadel  Von  raefs^ 
bar  räumlichem  Inhalte  sich  Uib  so  sicherer  aufheben  würden, 
■als  der  Thesis  nach  auf  jeden  räumlichen  Punct  in  der  Spitze 
der  Magnetnadel  eine  unendliche  Menge  nordpolarer  und  süd-** 
polarer  Puncte  im  magnetischen  Cylinder  um  den  Leitungsdraht 
einwirken  müfsten.  Wir  Wollen  indeis  annehmen,  die  Zahl  der 
nord*-  und  söd-> polaren  Puncte  sey  eine  unendliche,  so  giebt 
es  im  Umfiinge  des  elektrischen  Leiters  für  eine  mit  ihrer  A^te 
lothrecht  auf  die  A^e  des  Leiters  gerichtete  Magnetnadel  ^6 
viele  Puncte ,  in  welchen  dieselbe  auf  einen  gleichilamigen  Pol 
senkrecht  gewichtet  ist,  dessen  seitwfirts  bewegende  Kraft  ake 
verschwindet,  zugleich  «ber  sich  in  gleichem  Abstände  veA 
zy^iii  ungleichnamigen  Polen  beendet,  deren  Wirkungen  siok 
son«teh  gleichfalls  aufheben,  eis  Wie  >riele  Paare  von  Polenten 
Leiter  umgeben.  Obgleich  daher  mit^  der  Zahl  der  Paeire  die«- 
ser  Pole  die  Menge  der  Lagen  wuchst,  in  denen  die  Nadel«- 
spitze  zwischen  zwei  ungleichen  Polen  befindlich  nach  den  Ge^ 
setzen  der  megnetiscken  Wirksamkeit  eine  Abweichung  eihal<^ 
ten  mnfe ,  so  wächst  hiermit  auch  zugleich  die  Zahl  der  Indiffe*- 
Tenzpuncte ,  und  man  kommt  also  mit  zwei  polaren  Linien  odet 
mit  vieren  eben  so  Weit,  als  mit  einer  beliebigen  ettd&ohen 
Zahl  Paare  ungleichnamig  magnetischer  Puncte  ^  indem  auoh 
bei  diesen  endlich  die  Richtung  des  Umlanfens  det  Nadelspitze 
nm  den  elektrischen  Leiter  unbestimmt  bleibte  Es  fmdeb  eomit 
gegen  diese  Theorie  die  nämlichen  Einwendungen  statt,  welche 
mich  bewogen  haben  ^  die  von  mir  selbst  früher  vertheidigte 
Theorie  aufzugeben» 

5.    PphPfl  Theorie  der  Circularpolarität 

G.  F/Pohl  suchte  anfangs^  die  elektromagnetischen  Et- 
scheinungen   am  Schlielsungsdrahte  der  Volta^schen  Säule  da-* 
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dardft  za  erklMren^  äahet  jede  Querzone  eines  solchen  Leite» 
für  eine  in  sich  selbst  KurücUaofende  Magnetnadel  hielt.  Spä- 
ter^ ging  derselbe  gtoz  su  Sbsbkck^s  Ansicht  über,  indem  er 
den  zuerst  aufgestellten  Satz  dahin  modificirte  ,  die  beiden  ge- 
näherten Pole .  der  in  einen  Kreis  zusammengebogenen  Magaet- 
aadel  gingen  durch  ihre  unnogittelbare  Berührang  in  einander 
iiberi  und  verbreiteten  sich  als  zwei  neben  einander  liegeixia 
Pole  über  den  ganzen  Umfang  der  kreisförmig  zusanunengebo- 
genen  Nadel  (mit  Verschwindung  des  sonst  nothiTirendigen  Indif- 
ferenzpunctes  in  ihrer  Mitte).  Hiernifch  soll  dann  jeder  Puna 
dsB  Schäefoungsdrahtee  €iis  Nord^  undSäd^-Poi  zugieich  wir* 
ten,  nur  nach  tangential  -  entgegengea^zten  und  durch  du 
Verhindunga- Ordnung  bestimmten  JUchtungtn* 

In  dieser  Modification  hOrtdas  Ganze  aber  auf  eine  Theoiie 
zu  seyn  »  indem  bloJs  das  ursprünglich^  Oersted'sche  Phänoffl» 
mit  einem  andern  Atisdrucke  bezeichnet  wird ,    und  anstatt  m 
sagen,  die  Spitze  der  Magnetnadel  läuft  um  den  elektromagneti«* 
acheii  Leiter  im  Kreise  umher,   (welches  der  Natiir  der  Sache 
nach   nothwendig   durch  Tangential  -  Kräfte   bewirkt  werdeo 
muCs)  sagt  Pohl  :   sie  wird  von  jedem  Puncte  desselben  AtoA 
leine   von   diesem   ausgehende  Tangentialkraft  herumgetTiebe» 
Nach  Sjebbeck.  liegt  in  jedem  Puncte  nach  dex  einen  Seite  noid- 
polarer ,  nach  der  andern  südpolarer  Magnetismus ,  nach  Pomi 
aber  wirkt  jeder  einzelne  Punct  nach  der  einen  Seite  nordpoli- 
riscb  I  nach  der  andern  südpolarisch  m^ignetisoh  abstobend.  IXt 
von  ihm  in  den  Figuren  zur  Erläuterung  gezeichneten  Magnet- 
nadeln können  daher  keinen  wirklichen  Abstand  der  Pole,  wäre 
er  auch  nur  verschwindend  klein ,  andeuten ,  sondern  blofs  die 
Bichtung  der  Tangentialkräfte  bezeichnen«     Dafs  aber  irgend  ein 
materieller  Punct  zugleich  ein  nordpolarer  und  ein  südpolaier 
Magnet  eeyn  sollte,  also'  ein  Gegebenes  und  auch  sein  Entgegen* 
gesetztes,   ein  -{-  und  zugleich  ein*—,  ist  undenkblor,  mithin 
kann  eineqd  jeden  Puncte  nur  eine  nach  einer  Seite  wirkende 
nordpolar  magnetische  Kraft,  und  nach  der  andern  eine  siidpo^ 
lare  beigelegt  werden ,  wodurch  nach  dem  Begriff  des  Entge- 
gengesetzten der  Punct  selbst  =  0  «eyn  würde  ?.    Will  man 


1  G.  LXXI.  47.    Vergl.  LXXffl.  259. 

2  Pohl  giebt  dieses   selbst   eq  ,  indem  er  bei  G.  liXXiV.  SS»* 
sagt :    „  Einen  N.   n.   S.  Pol  giebt    es  hier  also  gar  nicht ,  oäer  nao 
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aun  auch  lacht  geiadezuiiit  nndienkbar  halten,  dab  ypn  dem 
eigentlichen  0  aus  (einem  geometrischen ,  nicht  einem  xäumK- 
clien  Puncte)  ohne  ausgedehntes ,  materielles  Substratum ,  %^ei 
entgegengesetzte  Kräfte  nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  "wir-* 
kend  ausgehen  sollen ,  so  bietet  wenigstens  die  Natur  kein  Ana« 
logen  dar«  Es  lalst  sich  hierfür  nicht  geltend  machen,  dals  nach 
Coulomb  jedes  kleinste  Stück  eines  Magnetes  wieder  ein  Magnet  # 
mit  zwei  Polen  sey,  denn  mit  solchen  durch  Versuche,  erhalte- 
nen Stücken  sind  wir  noch  weit  von  einem  Stahlatome ,  ge-> 
schweige  denn  von  einem  geometrischen  Puncte  entfernt»  Nur 
dann  also,  wenn  Pohl  räumliche  magnetische  Pole,  imd  zwar 
entgegengesetzte,  nach  der  einen  Seite  nordpolarische ,  nach 
der  andern  -Südpolarische  in  der  Oberfläche  des  galvanischen 
Leiters  annimmt,  giebt  er  eine  Theorie,  welche  der  von  See- 
beck aufgestellten  gleich  ist,  und  daher  gleichen  Gegengründen 
unterliegt« 

Insofern  übrigens  Pohl  das  elektrontagnedsche  Hat^tphci- 
nomen  blofs  genau  bezeichnet  hat,  ohne  jedoch  durdi  eine 
Theorie  die  Aetiologie  desselbeh  nachzuweisen,  und  wenn 
man  sonach  seine  Bezeichnungen  und  Figuren  als  ein  Mittel  der 
Versiniilichung  betrachtet,  so  muTs  man  zugestehen,  da/s  er 
hiemach  die  -wesentlichsten,  aus  demselben  folgenden  Erschei- 
nungen mit  grofserConsequenz  erklärt  hat.  Letzteres  ist  in  der 
angegebenen  Abhandlung  nur  kurz  ^  ausführlicher  aber  in  den 


-müfste   aneigentlicher  Weise  jeden  Patict  aU  N.  «•  8.  Pol  sagleick 
ODsekea,  and  nithin  deren  naendlich  viele  anaebmen,  welches  phy- 
sicalisch  gaas  in  demselben  widerspracbslosen  Sinne  vbl  fassen  ist,  in 
welchem  man  in  der  Mathematik  den  Kreis  als  ein  Polygon  von  nn end- 
lich vielen   geraden  Seiten  betrachtet.    Man  wird  indels  zugestehen, 
daTs  dnrch  das  letstere  Hülfsmittel  nur  die  Vorstellnng  eines  Kreise« 
selbst  erleichtert^  und  diese  sinnlich  darstellbarer  wird.    Strenge  ge- 
nommen   ist  aber  kein   Theü  des  Kreises,   auch   nicht    der  kleinste 
endliche  eine  gerade  Linie ,  und  mit  derselben  Strenge  ist  nach  Pohl 
kein  Punct  des  elektrischen  Leiters  weder  ein  N.  noch  ein  S.  Pol, 
auch  kann  weder   nord  -  noch  südpolarer  Magnetismus  an  irgend  fei- 
nen materiellen  Pnnct  gebunden  seyn,  indem  dieser  sonst  hierdurch 
ein  solcher  Pol  werden;  mülste,  mithin  bleibt  an  und  um  den  Leiter  blofs 
die,  die  Magnetnadel  bewegende ,  Kraft,  deren  Wesen  und  Ursprung 
nicht  weiter  erklärt,    auf  welche  vielmehr  blofs  ans  der  Beobachtung 
geschlossen  wird.    Insofern   glaube  ich  es  also  rechtfertigen  an -kön- 
nen, dafs  dieses  keine  Theorie,  sondern  blofi  eine  Constraction  der 
Erscheinungen  ist. 


\ 


6^  Elektzfomagnetismus* 

Demonstrationen  gescKehen^,  vermittelst  deren  die  Be^regiiii{[ 
der  beweglichen  Leiter  durcK  den  £infittfs  des  ErditiagnetisnnB 
)iac)ig^>^esen  wird ,  tind^wekhe  in  sofern  ein  hCSchst  schätKba- 
T^Y  Beitrag' 7iir  Lehre  des  Elektromagnetismtis  bleiben,  als  in 
ihnien  mit  geometrischer  Schärfe  dargethan  wird ,  daCs  und  aof 
Welche  Weise  alle  diese  Bewegungen  aus-  dem  einfachen  elek«- 
trottiagYietisthen  ^undamentdversuche  folgeti« 

jg»    Theorie  dea   diagonaloiden  Magnetismus. 

Cleich  nach  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  be- 
förderte Ehmau  nickt  blofs  die  Verbreitung  der  Kenntniss  des- 
ijelben ;    sondern  vermehrte  auch  dve  damals  bekannten  That- 
«achen  -und  Apparate  auf  eine  sinnreiche  Weise  ^»      Weil  man 
-aber  eine  Reihe  zusammenhangender  Erscheinungen  nicht  got 
aufzufassen  vermag ,   ohne  sie  in  eiuen  inneren  Zusanunenhang 
unter  sich  Und  Init  andern  bekannten  Phänomenen  zu  bringen, 
«o  war  es  natSirlioh  ^  dafs  aubh  dieser  scharfsinnige  Gelehrte  eine 
Theorie  entwarf,  nach  welcher  sich  ^ie  damals  bekannten  Tlut- 
Bachen  erklären  lielsen»   In  Gemüfsheit  der  Q^othese  von  ew« 
Elektriciditen ,  deren  jede  an  dem  ilir  zugewandten  Ende  des 
Leiten  in  gr5£itet  Fülle  einströmen  muls|  nahm  er  an,  dafs  hier* 
nach  in  diesem  eSn  diagonaioider  Transif^rsalmagneiUmus  ti- 
regt  werde,   wonach. im  Wesentlichen  an  der  einen  Seite  des 
diagonal  getheilten  Leiters  AB- nordpolarer,  an  der  andern  CD 
15|[  südpolarer  Magt^etismus  Vorherrschend  seyn  sollte»     Indels  wi* 
ren  damals  b^i  weitem  noch  nicht  alle  Thatsachen  bekannt^  de^ 
nen  auch  deswegen  die  Hypothese  nicht  genügt,  und  da  der  £r» 
ilndeit  derselben  sie  später  nicht  weiter  auszubilden  gesucht  hat) 
so  Wird  diese  allgemeine  geschichtliche  Erwähnung  derselbe^ 
genügeil  ^. 

F»     Ruckblick    auf   die    versthicdenen 

Theorieen» 

Üeberblickeö  wir  rtun  noeh  einmal  die  verschiedenen  Tbeo* 
tieen  über  den  Elekftomagnetismtts  ^   so  können  wiir  nicht  jat 


1  ö.  LxxiVk  S91  ffi.  Lxxv.  m 

2  In  seiner  mehrerwakotea  Scbrifl:  Ümrlssd  M  ^eii  p)iy«t<c)i^ 
Verhältnissea  des  von  H«  P.  Ocrsted  bntdeicktea  el^ktrockeimx^ 
Magnetisinas  u.  «•  w.    Berl.  1821.  8. 

S    Vcrgl.  Gilbert  io  Annah  d.  Fhys«  LXVU.  8S2»  ff» 
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umhin,  mit  Davt  zu  gestehen ,    dafs  wir  bis  jetzt  noch  keine 
einzige  völlig. genügende  haben,   und  es  vielleicht  überhaupt 
noch  zu  frühe  ist,  ernstlich  an  eine, solche  zu  denken,  weil  die 
Kenntnifs  der  Naturgesetze  im  AUgemeinen,  und  der  zur  Erklä- 
rung der  elektromagnetischen  Erscheinungen  erforderlichen  im 
Besondern  noch  zu  sehr  in  ihrer  Kindheit  ist*.     Vergleicht  man 
indefs  die  hier ,   so  viel  ich  mir  bewufst  bin ,  mit  griffster  Un- 
parteilichkeit dargestellten  Theorieen  mit  einander,  so  wird,  wie 
mich  dünkt,   der  Unbefangene  der  vom  TtansperMalmagneiU'* 
mu9    den  Vorzug  zugestehen«     Durch  Transversalmagnete  hat 
inan   die   hauptsächlichsten  Phänomene,    welche    der  einfache' 
elektrische  Leitungsdraht  darbietet,  am  vollständigsten  ^nachge- 
bildet,   und    liefse    sich  die  analoge  Beschaffenheit  beider  mit 
Sicherheit  nachweisen ,   so  würde  man  den  Elektromagnetismus 
als  einen  Zweig  der  allgemeinen  magnetischen  Erscheinungen 
diesen  anreihen  können.     Dabei  bleibt  aber  die  Frage  noch  zu 
erörtern ,    wie  i*iele  Pole  oder  Paare  von  Polen  im  Umfange 
des'  elektrischen  Leiters  anzunehmen  sind?   Die  Beantwortung; 
dieser  Frage,  woz    mir  Pohl's  oben  (HI.  C.  18)  erwähnter  Ap-    • 
parat   vorzüglich   geeignet   scheint,     liegt  vor  der  Hand^noch 
scheinbar  sehr  weit  entfernt,  um  so  mehr  als  die  angestellte  Un- 
tersuchung ergeben  hat,    dafs  weder  zwei  noch  eine  beliebig 
grofse  Menge  der  Aufgabe  ein  Genüge  leisten.     Wann  und  ob . 
überhaupt  man  hieriiber  zur  Gewifsheit  gelangen  werde ,   läfst 
sich  um  so  weniger  bestimmen,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs 
in  einem  so  langen  Zeiträume  die  Frage  über  das  Vorhanden-- 
se3rn  einer  oder  zweier  Elektricitäten  nicht  zur  definitiven  Ent- 
scheidung gebracht  werden  konnte.  ^  Ist  es  mir  indefs  erlaubt, 
^eihige  Hypothesen   aufzustellen,   nachdem  ich  den  Gegenstand 
nach  allen  seinen  Seiten  in  der  vorstehenden  Abhandlung  genau 
prüfen  mufste ,  so  sind  dieses  folgende. 

Wer  sich  mit  gegründeter  Hoffnung  eines  glücklichen  Er- 
folgs diesen  Untersuchungen  widmen  will ,  der  mulüs  vor  allen 
Dingen  die  individuelle  Wirkungsart  der  Elektricität  und  des 
Magnetismus,  welche  in  diesen  Erscheinungen  auf  eine  so  höchst 
räthselhafte  Weise  verschlungen  sind,  scharf  ins  Auge  fassen. 
Hiernach  scheint  es  mir,  als  ob  die  Annahme  der  Existenz  fe- 


1    Vergl.  Dary  in  Phil.  Trans.   1824.  1.  Ann.  of  Phil.  1824.  Jan. 
p.  22.    Schweigg.  J.  XL.  332. 
Ill-  Bd.  Ss 
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rleichsam  starret  polarer  Linien  (oder  Pancte,  welches  am 
auf  eins  hinausläuft)  um  den  elektrischen  Leiter  nicht  zum 
fu  \rtl  Das  Verhalten  der  Sache  scheint  mir  vielmehr  fol- 
s. 

.  Die  Elektricität  d|irchströmt  den  vollkommenen  und  nn- 
^mmenen  Leiter  nicht  als  ein  Continuum ,  sondern  in  ein- 
1  Pulsen,  welche  aber  in  unmefsbar  kurzem  Zeiträuineii 
inander  folgen.  Diese  Pulsus  oder  Wellen  sind  am  merk- 
n  bei  der  galva^j;., sehen  Elektricität,  und  offenbaren  sich 
Ferven  in  dem  ^mmemartigett  Gefiihle,  welches  dieselbe 
ierischen  Körper  erregt» 

t.  Jede  einzelne  hierzu  hinreichend  starke  Welle  trennt  in 

Leiter,   und  vermittelst  dessen  vielleicht  auch  in  dessen 

ibung ,  den  überall  die  Erde  als  eigene  Atmosphäre  umge« 

;n ,  und  somit  überall  vorhandenen  neutralen  Magnetismus 

ine  beiden  ahtipolaren  Theiie  auf  ahnÜche  Weise,  als  eine 

anische  Erschütterung  diese  Trennung  im  Stahle  bewirkt. 

langsamere  Durchströmung  stark  gespannter  Reibuiigselek- 

it^  wenn   sie    durch  Spitzen  eingesogen  ist,  .kann  daher 

solche  Pulsus  ausüben , .  und  also  auch  keinen  Magnetis« 

erzeugen;    ihr   entgegen  steht  mit  der  heftigsten,    aber 

am   kürzesten   dauernden    Wirkung   der  Flaschenschla^ 

ler  eben  diese  auch  durch  die  erregte  Empfindung  ankün- 

in  der  Mitte  zwischen  beiden  hegt  die  galvanische  Elektricität 

Hier-  scheint   es  mir  der  schicklichste  Ort  zu  seyn,    die 

) ,  warum  das  langsame  Durchströmen  der  ElektricUäi  ia 

Leitungsdrähten  keinen  Magnetismus  erzeugt ,    nochmals 

'  zu  prüfen»     Wären  zuvörderst  Elektricität  und  Magnetis* 

dentisch,  so  wäre  diese  gänzliche  Unwirksamkeit  des  elek-> 

en  Leiters  auf  die  Magnetnadel  durchaus  unerklärbar,  da 

lach  den  Versuchen  von  Pfaff  (111.  A.  13)  in  dem  Lei* 

Irahte  eine  solche  Menge  freier  Elektricität  befinaet ,  dab 

enäherte ,  Finger  merkbare  Funken  erhält.     Vermöge  der 

ime  einer  Identität  beider  Potenzen  würde  man  also  die 

lenheit  der  Elektricität = Magnetismus  in  einem  solchen 

zugleich  setzen  und  auch  wieder  auflieben,  was  doch  ein 

urer  Widerspruch  ist ,  und  als  solcher  mir  das  gewichtig« 

;ument  gegen  diese  Hypothese  zu  seyn  scheint^.    Pf  äff 

iTsrgl.  obcB  IV.  I.  A. 
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leitet  dieses  AiiflUeiben  dtr  magnetischen  Wirkungen  \ron  der 
ZU'  grofsen  Spannung  der  Elektricität  ab ,  allein  hiergegen  strei- 
tet die  Erzeugung  des  Magnetismus  durch  den  energischen  Fun- 
ken, durch  den  Flaschenschlag  und  insbesondere  durch  den 
Blitz ,  worin  doch  eine  ungleich  stärkere  Spannung  der  Elektri- 
cität anzunehmen  ist.  Mir  scheint  der  Grund  hiervon  vielmehr 
in  Folgendend  zu  liegen.  Es  ist  oben^  be*  *iesen,  dafs  die  Elek- 
tricität sich  nur  auf  der  Oberfläche  der  K  per  verbreitet,  und. 
nicht  in  das  Innere  derselben  eindringt.  Hiergegen  streiten  aber 
die  oben  (U.  G*  a)  erwähnten  Versu6he  Dayy's  ,  nach  denen 
die  Masse  und  nicht  die  Oberfläche  der  Metalle  ihr  Leitui^gs^ 
vermlfgen  bedingt,  die  Anwendung  der  medicinischen  Elektri- 
cität ,  das  Schmelzen  sehr  dicker  Drähte  durch  den  Blitz  u.  a.  m. 
Sollen  diese  beiderM  widersprechenden  Erscheinungen,  und 
zugleich  auch  diejenigen ,  welche  sich  riicksichtlich  der  Erzeu- 
gung des  Elektromagnetismus!  herausstellen ,  vereinigt  w^erden, 
80  müssen  wir  annehmen,  dafs  die  eigentlich  strömendej  in  den 
angegebenen  Pulsationen  fortschreitende  Elektricität  durch  ihre 
unwiderstehliche  Kraft  allerdings  die  Massen  der  Körper  durch- 
dringt, die  widerstrebenden  Hindernisse  überwältigt,  und  hier- 
bei zugleich  den  Magnetimus  scheidet.  Sofern  sie  dagegen  sich 
langsamer  bewegt,  und  einseitig  als  -}•  oder  —  E.  angehäuft  nach 
Neutralijsation  mit  dem  Entgegengesetzten  strebt,  somit  auch 
Anziehung  und^Abstofsung  bewirkt,  wird  sie  eben  durch  dieses 
Streben  nach  Ausgleichung  auf  der  Oberfläche  der  Körper  an- 
gehäuft, und  trennt  die  Magnetismen  nicht.  Kein  geladener 
Conductor  kann  daher  magnetisch  seyn,  auch  keine  trockne 
Säule  die  Magnetnadel  afficiren,  die  stark  gespannte,  nach  Neu- 
tralisation strebende  Elektricität  scheidet  weder  Wärme  noch 
Licht  aus,  sondern  dieses  alles  geschieht  blofs  durch  die  strö- 
mende, und'  hiemach  pulsirende,  in  welchem  Zustande  die. 
galvanische  allein  auftritt^  weil  in  jedem  Elemente  des  Leiters 
die  Ausgleichung  beider  Elektricitäten  statt  findet. 

3.  Die  Trennung  der  ungleichen,  im  Zustande  der  Neutra- 
lität gebundenen,  Magnetismen  ist  der  Erzeugung  der  Elfktrici-. 
tat,  oder  eigentlicher  der  Aufhebung  des  gewöhnlich  bestehen-, 
den  elektrischen  Gleichgewichts  ähnlich.     So  wie  durch  Bei- 
bungy  MittheÜHng,  den  Wirkungskreis,  Erwärmung  u,  s«  w.  ins* 


1    8.  Elektricüät  lY. 
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besondere  «aber  durcb  einien  auf  Affinitätsgesetze  oder  wedad- 
seitige  Wahlanziehung  gleichsam  znnickkomm enden  EinMs 
heterogener  Metalle  auf  einander  beide  Elektricitäten  geschi^ 
werden ,  so  geschieht  dieses  nämliche  durch  ähnliche  Ur&achei 
beim  Magnetismus,  die  Trennung  erhält  sich  bei  beiden  blei« 
bend  nur  in  d^  Nichtleitern ,  wobei  rücksichtlich  der  Form  da 
letzteren  die  E^ektricität  gröbere  Flächen,  der  Magnetismus  längen 
Stäbe  vorzieht. 

4>  l^ie  Scheidung-  der  Magnetismen  durch  die  Elektriekd 
geschieht  (als  Beweis  der  Einfachheit  aller  Naturgesetze)  auf 
eine  ähnliche  Weise  ,  als  die  Erregung  der  Wärme-  durch  Elek* 
tricität,  und  dieser  wieder  durch  jene,  als  die  Hervorrafaoj 
des  Lichtes  durch  Wärme,  der  Wärme  durch  Licht,  und  wenn 
bei  der  Elektricität  jund  dem  Magnetismus  keine  Reciprocitä 
rücksichtlich  der  wechselseitigen  Hervorrufung  bemerkt  wd, 
so  liegt  die  Ursache  hiervon  darin ,  dafs  wir  den  Magnctiamos 
in  bedeutender  Stärke  ifn  Zustande  der  Trennung  nur  an  die 
Isolatoren  geltmden  besitzen ,  -  welche  derselbe  nicht  verlälst, 
wenn  auch  die  entgegengesetzten  Atmosphären  beider  Pole  sich 
binden.  Plötzliche  Trenniulgen  beider  Magnetismen  gehea 
Uofs  im  elektrischen  Leiter  vor ,  und  vielleicht  werden  küaftis 
einmal  elektrische  Wirkungen  der  so  hervorgerufenen  ]\lagne- 
tismen   entdeckt  werden,   deren  eigentliche  Quelle  dann  aber 

,  sehr  schwer  zn  bestimmen  seyn  dürfte. 

^  .  5.  Auf  welclie  eigenthümliche  Weise  und  nach  welche» 
bestimmten  Cnusalverhältniis  die  Trennung  beider  Magnetismen 
durch  die  elektrischen  Wellen  geschehe ,  dieses  kann  nicht  W" 
Her  aufgefunden  werden ,  als  bis  wir  da^  Wesen  der  Elektricität 
selbst  und  des  Magnetismus  erkannt  haben,  wozu  für  jetzt  noch 
keine  bestimmte  Hoffnung  vorhanden  ist«      Rücksichtlich  d^f 

•Elektricität  aber  ergeben  die  Erscheinungen  so  viel,  daß  oi«" 
selbe  im  Leiter  den  kürzesten  Weg  sucht,  und  daher,  ^^ 
kuch  die  Form  desselben  seyn  mag,  in  der  Richtung  ihres  Fort- 
ganges einen  Cylinder  bildet,  um  welchen  die  elektromagn^^^' 
sehen  Wirkungen  sich  in  der  Hauptsache  überall  gleichartig 
zeigen. 

6-  um  diesen  cylinderförmigen  elektrischen  Strom  werf«» 
dann  bei  jedem  Pulsus  d^r  Str(/mung  die  Magnetismen  vi  ^^^ 
an  sich  unbekannte ,  blofs  aus  der  Wirkung  ersichtliche  Weis* 
getrennt,  so  dafs  die  nordpolaren  nach  der  einen,  die  süJpö»'' 
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Ten    nach  der  andern  momentan  frei  werden ,   und  .weil  diese 
t  -  .        '    '  ' 

-Pulsus  einander  der  Zeit  nach  so  nahe  liegen  j  so  scheint  uns 

ihre  Wirkung  eine  continuirlicke.     In  wie  vielen  Sectoren  des 
Querschnittes .  eines  ^,  B.  cylinderftfrmigen  elektrischen  Leiters 
'die  Trennung  der  Magnetismen  erfolgt,  oder  mit  andern  Wor- 
ten, wie  viele  ungleiche  polare  Linien  bei  jedem  Pulsus  ent* 
stehen ,  ob  die  Zahl   derselben  nach  dßt  Dicke  des  Leiters  und 
der  Stärke  der  Elektricitat  verschieden  ist,  diese  Fragen  lassen 
-sich  nicht  beantworten,   es  ist  sogar  noch  sn  frühzeitig,  hier- 
^     über  nur  einmal  eine  wahrscheinliche  Hypothese  zu  Versuchen) 
'     so  lange  eine  Hauptfrage,  noch  nicht  völlig  entschieden  ist,  lianv- 
^     Uch  ob  Avir  in  Cemälsheit  einer  einzigen  elektrischen  Strömung 
^     nur  eine  einfache,  oder  in  Folg^  einer  zweifachen  und*entge>- 
gengesetzten  eine  doppelte  Wirkung  auf  den  Magnetismus  an<- 
zunehmen  haben ,  oder  ob  endlich  in  der  Ausgleichung  «beider 
^      die  momentane  Erregung  des  Magnetismus  zu  suchen  ist.     Auf 
^     gleiche  Weise  mögte  ich  nicht  dariiber  entscheiden ,  nach  wel'- 
'^     eher  Seite  hierbei  der  nordpolare  Magnetismus  gerückt  werde, 
^     indem  dieses  von  der  Ansicht  abhängt ,    ob  man   den  Nordpol 
^^      der  Nadel  z.  B* 'durch  den   nordpoLiren  Magnetismus  zurück- 
gestofsen,  oder  im  Strome  desselben  bei  der  plötzlichen  Tnen-^ 
•^     nung  mit  fortgerissen  ^werden  läfst.     Ohne  den  verschiedenen 


?- 


^>     Vorstellungsarten  jedes  Einzelnen   rücksichtlich   dieser  beiden 
1      Fragen  vorgreifen  zu  wollen ,  indem  diese  Bemerkungen  ohne-^ 
nin,  wie  gesagt,  keineswegs  als  eine  vollständige  Theorie  an- v 
^     su^ehen  sind,    bin  ich  doch  in  Ansehung  der  ersteren  geneigt, 
9      mit  Sebbeck  eine  zWar  nicht  unendliche,  aber  doch  eine  sehr 
r      grofse  Menge  Trennungspuncte  anzunehmen,  schon  deswegeii, 
{      weil  die  Fortführung  der  getrennten  Magnetismen  durch  ein^n  , 
r      verhältnifsmäfsig  beträchtlichen  Raum  im  Umfange  des  Leiters 
weder  mit  der  Geschwindigkeit  der  einzeln  erfolgenden  Pulsus, 
i      noch  mit  der  ruhigen  und  wirkungslosen  Herstellung  des  'Indif^- 
'      ferenzzustandes    übereinstimmt  ^.      Hinsichtlich    der  letzteren 
mögte  ich  lieber  im  Widerspruche  ihit  Pohl  die  Trennung  so 
,  annehnien ,  dafs  der  nördpolare  Magnetismus  bei  einer  von  N. 
iiach,  S.  gerichteten  elektrischen  Strömung  von  der  unteren  Flä- 
che des  Leiters  an  gerechnet,  in  der  Richtung  nach  O.  durch  das 
Zenith  nach  W«  und  so  zurück  zu  liegen  käme,  weil  cfs  mir  na->- 


1    Hiergegen  scheinen  Fohl's  Yerauche  (oben  ill»G«l8)  su  atreiten. 
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türEcher  scheint  ansunehmen ,  dafs  die  nordpolare  Nadelspitze 
vermöge  der  erregten  positiv  magnetischen  Tangentialkraft  fort«- 
gerissen  werde.  Dab  hiermit  den  von  jenem  Gelehrten  geliefert 
ten  Demonstrationen  nnd  Rechnungen  kein  Abbrach  geschehe, 
versteht  eich  von  selbst. 

Eine  Anwendung  dieser  Sätze  auf  die  gesammten  elektro<- 
magnetischen  Erscheinungen    zu  machen,   würde  zweck^dbig 
seyn.     Indefs  will  ich  doch  bemerken,  dafs  einige  schwer  su 
erklärende  Erscheinungen,  hierdurch  eine  eben  so  unmittelbare 
als  vollständige  Aufhellung   erhalten.     Es  ergiebt  sich  nämlich 
nach  dieser  Ansicht  von  selbst,   warum  die  Magnetnadel  unter 
dem  Verbindungsdrahte    der  beiden  Belegungen  einer  staxkea 
Flasche  keine  Bewegung  erhäH,  ohngeachtet  ein  Stahldraht  starke 
Polarität  annimmt,  weil  nämlich  der  Pulsus  schon  vorüber,  und 
der  Zustand  des  Gleichgewichts  wieder  hergestellt  ist ,   ehe  die 
Trägheit  der  Nadel  yberwunden  werden  kann,   wobei  jedoch 
die  Trennung  der  beiden  Magn^smen,  bei  denen  kein  Trag* 
heitsmoment  zu  überwinden  ist,  vollständig  erfolgt.    Die  Rück- 
sicht  auf  dieses  Factuifi  hat  mich  zu  der  Annahme  vermögt, 
dals  der  i^ordpolare  Magnetismus   durch  den  gleichnamigen  mit 
fortgerissen  werde ,  indem  dieses  mit  der  Sdmelligkeit  des  Er* 
folgs    mehr  überieinstimmt  als  die  Annahme ,  dafs  der  im  Leiter 
erzeugte  südpolare  Magnetismus  die  entgegengesetzte  Polarität 
.  hervorrufe ,  wozu  mir  mehr  eine  Art  von  Stillstand  gehOrt ,  die 
ich  nach  dem  Verhalten  der;  Nadel  weniger  anzunehmen  ge- 
neigt bin.     Es  folgt  aus  den  Sätzen  femer  direct,  warum  Stahl- 
nadeln,   quer   auf  den  elektrischen  Leiter  befestigt,    an  jeder 
Stelle  nach  einer  Seite  nordpolar,  nach  der  andern  südpolar  ma- 
gnetisch werden,    endlich  aber  warum  der  elektromagnetische 
Leiter   oben,    unten    oder  zur  Seite  eines  um  eine  Glasröhre 
schraubenförmig  gewundenen  Stahldrahtes  hingefiSurt,  Transver* 
salmagnetismus  zu  erregen  vermag ,  in  d^r  Axe  desselben  aber 
ganz  ohne  Wirkung  bleibt ,   weil  nämlicji  dann  die  im  ganzen 
Umfange  getrennten  Magnetismen  augenblicklich  wieder  zur  In- 
differenz zusammentreten. 

Wenn  ^man  diesemnach  die  Ungewilsheit  über  die  Zahl 
der  Doppelpole  ^  in  welche  der  Magnetismus  in  der  ganzen  Pe  « 
riphe^ie  des  elektrischen  Leiters  bei  jedem  Pulsus 'der  durch- 
strömenden Elektricität  sich  trennend  angenommen  wird,  als 
minder  bedeutend  betrachtet,  die  zweite  Unbestimmtheit  über 
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die  Lage  des  nordpolaren  und  siidpolaren  Magnetismus  gleich- 
falls übersieht,  dann  aber  die  von  Pohl  angenommenen,  aus 
der  Natur  der  Sache  folgenden  tangentialen  Richtungen  der  ent- 
gegengesetzten abstofsenden  Kräfte  als  in  der  Sache  nothwen- 
dig  begründet  betrachtet,  diesen  und  den  hierauf  gebaueten 
Calcül  desselben  zur  Erklärung  des  elektromagnetischen  Haupt- 
phänomens und  aller  übrigen  aus  diesem  folgenden  benutzt ,  so 
-wäre  hiermit  allerdings  eine  vollständige  und  genügende  Theo- 
rie des  Elektromagnetismus  gegeben^«  M* 


1    Aufser  den,    in    der  Abbandlnng    selbst  namban:  gemachten 
^  Schriften    können    der  Vollständigkeit    wegen    noch    folgende ,     mit 

Uebergehang    der  Abschnitte  über  diesen  Gegenstand  in  den  neuesten 

Gompendien  der  Naturlehre,   genanat  werden: 

Dissertatio    medico-phjsica   de    electromagnetisTno    cet.    auct.    C.    . 

ScHBABKB  HaU&e  182I,    Anch  in  Schweigg.  Joaro,  XXXIfl.  1.    AMpenB : 

Recaeil   d'Observations   ^lectrodymiqnes.    Far.    1822.    8.    K.  F.  h\^v^- 
,  DACH  Berichte  von  d.  Kon.  anatom.  Anstalt  zu  i^pnigsbcrg.    5ter  Ber. 

Leipz.  1822.    Kastker  Observationes  de  electromaguetismo.   £rl.  1821. 

4.    Saggio  dt  esperienze  clettrometriche  del  Dottore  Stef.    MAAiAMiNt. 

Yenez.  1825.  8.    Recherches  sar  le  Mode  de  distribntion  de  TEIectri* 

cit^  dynamiqne  dans  les  corps  ^ui  loi  senrent  de  coudacteurs ;  par  M» 

DB  LA  RiTB.  GendvQ  1825.  8. 
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